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Abstrakt
Ciel’om tejto diplomovej pra´ce je vytvorit’software pre prehra´vanie audio-video streamu
z IP kamier roˆzne´ho typu na prenosny´ch zariadeniach typu PDA alebo smartphdone.
Pra´ca, si za hlavny´ ciel’kladie analyzovat’rozhrania IP kamier a poskytovane´ho streamu,
analyzovat’ proble´m prenosu dat na stranu klienta v za´vislosti na ry´chlosti pripojenia,
prezku´mat’mozˇnosti ukla´dania prijate´ho streamu, analyzovat’mozˇnosti ovla´dania sˇpe-
cia´lnych funkciı´ kamier, ako je pohyb, priblı´zˇenie, a pod., prezku´mat’mozˇnosti zobra-
zovania streamu z viacero IP kamier a v za´vere implementovat’ a otestovat’ vy´slednu´
aplika´ciu.
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Abstract
The objective of this thesis is software development for playing audio-video stream from
different types of IP cameras applicable for portable equipment like PDA or smartphone.
The main goals are analysis of IP cameras interfaces and analysis of data transfer diffi-
culties on the part of client with regard to connection speeds. Besides it is necessary to
check up possibilities of received stream saving as well as managing of special cameras
functions, such as move or zoom.Visual dispay stream from multiple IP cameras is the
same important part to review as the previous analyses. The final conclusion of the thesis
is implementation and testing of whole application.
Keywords: IP camera, stream, audio, video
Zoznam pouzˇity´ch skratiek a symbolov
JPEG – Joint Photographic Experts Group
MJPEG – Motion Joint Photographic Experts Group
MPEG – Moving Picture Experts Group
MP3 – Moving Picture Experts Group layer 3
WMA – Windows Media Audio
WMV – Windows Media Video
AAC – Advanced Audio Coding
DCT – Discrete Cosine Transformation
FLAC – Free Lossless Audio Codec
GPL – General Public License
RGB – Red Green Blue
GMC – Global motion compensation
CIF – Common Intermediate Format
VHS – Video Home System
PAL – Phase Alternation Line
NTSC – National Television Standards Comitee
SECAM – System Electronique Couleur Avec Memorie
UHD – Ultra High Definition
DVD – Digital Video Disc
SDTV – Standard-Definition TV
HDTV – High-Definition TV
AVI – Audio Video Interleave
ASF – Advanced Systems Format
DVB – Digital Video Broadcasting
MOV – QuickTime Movie
AMR – Adaptive Multi-Rate
EBML – Extensible Binary Meta Language
RMF – Real Media Format
XML – Extensible Markup Language
ISDN – Integrated Services Digital Network
BRI – Basic Rate Interface
PRI – Primary Rate Interface
GSM – Global System for Mobile Communications
GPRS – General Packet Radio Service
EDGE – Enhanced Data rates for GSM Evolution
CDMA – Code Division Multiple Access
WLL – Wireless Local Loop
HSCSD – High Speed Circuit Switched Data
UMTS – Universal Mobile Telecommunications System
DSL – Digital Subscriber Line
ADSL – Asymmetric Digital Subscriber Line
VDSL – Very High Speed Digital Subscriber Line
HDSL – High bit-rate Digital Subscriber Line
SDSL – Symmetric Digital Subscriber Line
VCR – Video Cassette Recording
SDK – Software Development Kit
USB – Universal Serial Bus
DVR – Digital Video Recorder
CCTV – Cloused Circuit TeleVision
PTZ – Pan Tilt Zoom
DSP – Digital Signal Procesing
CPU – Central Processing Unit
PAN – Personal Area Network
LAN – Local Area Network
MAN – Metropolitan Area Network
WAN – Wide Area Network
OSI – Open Systems Interconnection
IP – Internet Protocol
MAC – Media Access Control
PPPoE – Point To Point Over Ethernet
DNS – Domain Name System
DHCP – Dynamic Host Configuration Protocol
FTP – File Transfer Protocol
SMPT – Send Mail Transfer Protocol
IGMP – Internet Group Management Protocol
TCP – Transmission Control Protocol
UDP – User Datagram Protocol
UPnP – Universal Plug and Play
HTTP – Hyper Text Transfer Protocol
HTTPS – Hypertext Transfer Protocol Secure Socket Layer
RTP – Real Time Transport Protocol
RTCP – RTP Control Protocol
RTSP – RealTime Streaming Protocol
WiFi – Wireless Fidelity
PDA – Personal Digital Assistant
API – Application Programming Interface
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Zoznam vy´pisu˚ zdrojove´ho ko´du
11 U´vod
Moderny´ svet, doba pocˇı´tacˇov a sta´le sa rozvı´jaju´ce technolo´gie nu´tia cˇloveka na-
hradzovat’ v procese myslenia informacˇne´ technolo´gie vo vsˇetky´ch odvetviach l’udskej
cˇinnosti. Sta´le prepracovanejsˇie a dokonalejsˇie technolo´gie a zvysˇuju´ci sa vy´pocˇtovy´ vy´-
kon otva´raju´ kazˇdy´m zapocˇaty´m dnˇom nove´ mozˇnosti pre riesˇenie proble´mov, na ktore´
mnohokra´t l’udsky´ faktor nestacˇı´ alebo celkovo zkrachuje.
K snahe cˇloveka byt’ mobilny´ prispieva i technicky´ pokrok mobilny´ch technolo´giı´,
ktore´ minimalizuju´ sˇtandartne´ technicke´ potreby neodmyslitel’ne´ pre na´sˇ kazˇdodenny´
zˇivot.
Nielen mobilne´ technolo´gie, ale i kamerove´ syste´my zaznamena´vaju´ vel’ky´ rozmach
vd’aka internetu, pomocou ktore´ho doka´zˇeme sledovat’obraz z kamery na druhom konci
sveta. Nasadzujeme ich vsˇade tam, kde je potreba ostrahy a nepretrzˇitel’ne´ho monitoro-
vania pohybu osoˆb, automobilov alebo materia´lov. Jedna´ sa predovsˇetky´m o skladove´
priestory, vy´robne´ procesy, cˇerpacie stanice, priemyselne´ haly, su´kromne´ objekty cˇi verejne´
priestranstva´. Kamerove´ syste´my zacˇlenˇujeme do integrovany´ch syste´mov komplexnej
ochrany informa´ciı´ a majetku.
Hlavny´m trendomvoblasti kamerovy´ch syste´mov jeprechodkplnedigitalizovane´mu
syste´mu, ktory´ zvysˇuje jeho vyuzˇitel’nost’a variabilitu. Digitaliza´cia prispela k pokroku
spracova´vania a tvorbe digita´lneho obrazu, ktory´ nesie vel’ky´ pru´d informa´ciı´ od reklam-
ny´ch prvkov, vel’koplosˇny´ch obrazoviek cez projektory, kamery cˇi fotoapara´ty. Vd’aka
prechodu od analogovy´ch a prechodovy´ch hybridny´ch kamerovy´ch syste´mov na´m digi-
ta´lna forma da´t umozˇnˇuje sledovat’video v televı´ziı´, online po internete cˇi offline z nosicˇa
alebo v mobilny´ch zariadeniach.
Ta´to diplomova´ pra´ca sa zaobera´ vy´vojom softwaru pre mobilne´ zariadenia typu
PDA a smartphone, ktory´ bude slu´zˇit’pre prı´stup k streamove´mu videu pocha´dzaju´ceho
z kamerovy´ch syste´mov roˆzneho druhu. Su´cˇast’ou textu su´ postupne spracova´vane´ body
diplomovej pra´ce, ktore´ vyply´vaju´ zo zadania. Postupne je spracovana´ analy´za rozhranı´
IP kamier pre prı´stup k streamove´mu videu, problem prenosu da´t na stranu mobilne´ho
klienta, ukla´danie video streamu cˇi ovla´danie sˇpecia´lnych funkciı´ kamerovy´ch syste´mov.
22 Teoreticke´ za´klady audiovizua´lnej techniky
Za najdoˆlezˇitejsˇie zmysly na´sˇho organizmu povazˇujeme zrak a sluch, ktore´ su´cˇastne
s hmatom umozˇnˇuju´ za´kladnu´ orienta´ciu cˇloveka v priestore a cˇase. Preto definujem
„zmyslove´ vnı´manie ako prı´jmanie a uvedomovanie si novy´ch informa´ciı´ z okolne´ho
prostredia organizmu“. Zrakovy´ orga´n spolocˇne so sluchovy´m orga´nom tvoria neodmys-
litel’nu´ su´cˇast’cˇloveka pre vnı´manie obrazovy´ch a zvukovy´ch informa´ciı´ v kazˇdodennom
zˇivote. Avsˇak aj tieto zmysly su´ v istej miere zastupitel’ne´ a da´ sa bez nich zˇit’. Pochope-
nı´m ich konsˇtrukcie a vlastnostı´ si doka´zˇeme lepsˇie predstavit’proces pre snı´manie reality
okolne´ho sveta audiovizua´lnou technikou.
Audiovizua´lnu technikumoˆzˇeme v oblasti informacˇny´ch a komunikacˇny´ch techno-
lo´giı´ definovat’ ako skupinu vsˇetky´ch elektronicky´ch zariadenı´, ktore´ doka´zˇu su´cˇastne
prezenovat’zvuk aj obraz. Ta´to technika nieje urcˇena´ len k projekcii, ale aj k spracovaniu
a vytva´raniu audiovizua´lnych materia´lov. Taky´mto prostriedkom je naprı´klad kamera,
fotoapara´t a mobilny´ telefo´n vybaveny´ kamerou.
Multime´dia su´ charakteristicke´ spojenı´m audiovizua´lnych technicky´ch prostriedkov
vkombina´cii textovy´ch, obrazovy´ch, zvukovy´ch, animovany´ch alebofilmovy´chda´t spolu
s pocˇı´tacˇmi a d’alsˇı´mi zariadeniami. Zamultimedia´lny syste´m povazˇujeme su´hrn technic-
ky´ch prostriedkov, ako je osobny´ pocˇı´tacˇ, smartphone, televı´zia, media´lne centrum, ale aj
zvukova´ karta, graficka´ karta, kamera, mechanika CD/DVD-ROM, prı´slusˇny´ software a
ine´.
2.1 Vlastnosti l’udske´ho oka
L’udske´ oko je pa´rovy´ orga´n a za´rovenˇ najdolezˇitejsˇı´ a najzlozˇitejsˇı´ orga´n zmyslove´ho
vnı´mania. V postate sa jedna´ o primitı´vnu opticku´ su´stavu, tvorenu´ sˇosˇovkou s premen-
livou ohniskovou vzdialenost’ou a sietnicou. Oko nedoda´va jednoznacˇny´ obraz, ale je
spojeny´ zrakovy´m nervom s mozgom, ktore´mu doda´va informa´cie v podobe impulzov.
Prechod obrazu, azˇ po analy´zumozgom nie je okamzˇity´, ale ma´ oneskorenie uda´vane´ pri-
blizˇne 20ms, ktore´ moˆzˇe byt’individua´lne. To znamena´, zˇe sa obrazce menia ry´chlost’ou
va¨cˇsˇou nezˇ 50Hz, cˇo cˇlovek vnı´ma ako spojity´ obraz. Na tomto princı´pe je zalozˇena´ ob-
razovka televı´zie a video, ktore´ vyuzˇı´vaju´ nedokonalosti l’udske´ho oka. Cˇlovek ma´ zrak
prispoˆsobeny´ pre vnı´manie vlnovy´ch dl´zˇok od 400 do 750 nm (modrofialova´ - cˇervena´).
[2]
Medzi za´kladne´ vlastnosti l’udske´ho oka vyuzˇı´vane´ aj v televı´znej technike patria:
• zorne´ pole – cˇast’priestoru ohranicˇene´ho vertika´lne aj horizonta´lne
• rozlisˇovacia schopnost’ – schopnost’oka zhodnotit’jas odlisˇny´ch detailov
• zrakova´ ostrost’ – schopnost’rozoznat’blı´zke detaily v za´vislosti na pozadı´
• ry´chlost’vnı´mania – zotrvacˇnost’oka
• priestorove´ videnie – je individua´lny mechanizmus binokula´rneho videnia.
3• obhl’adove´ pole – priestor, ktory´ moˆzˇe pozorovatel’ zobrazit’ zapojenı´m ocˇny´ch
svalov a pohybu hlavy
• adapta´cia oka – schopnost’prisposobenia sa intenzita´m osvetlenia
• akomoda´cia oka – schopnost’ostro zobrazit’blı´zke predmety na sietnici
• vnı´manie farieb
Obr. 2.1: L’udske´ oko
2.2 Vlastnosti l’udske´ho ucha
Zvukove´ podnety, respektı´ve sluch je druhy´mznajdoˆlezˇitejsˇı´ch zmyslovpre vnı´manie
okolite´ho sveta. Samotny´ sluchovy´ orga´n je vy´nimocˇny´ a jedinecˇny´, pretozˇe doposial’
nepozna´me vsˇetky jeho princı´py alebo neboli dostatocˇne vysvetlene´. Citlivost’ucha nieje
pre vsˇetky frekvencie konsˇtantna´. Pre upresnenie, ucho doka´zˇe detekovat’zvukovy´ signa´l
o vlnovej dl´zˇke v rozpa¨tı´ od 20 Hz azˇ do 20kHz. Je to ovplivnene´ stavbou vnu´torne´ho a
vonkajsˇieho ucha. Teda l’udske´ ucho moˆzˇeme povazˇovat’za nı´zkofrekvencˇny´ prı´jmacˇ.
Prahova´ citlivost’ ucha je 0dB pri frekvenciı´ asi 1 kHz. Ta´to hodnota je oznacˇovana´
ako nulova´ hladina hlasitosti. Pri tejto prahovej intenzite zvuku su´ amplitu´dy pohybu
usˇne´ho bubienku ra´dovo rovne´ priemeru ato´mu. Kmitocˇty membra´ny vykazuju´ rovnake´
amplitu´dy. Z hl’adiska su´cˇastny´ch vedomostı´ je to mechanismus, ktory´ vyvola´va male´
vy´chylky v nervovy´ch zakoncˇeniach, ktore´ su´ t’azˇko vysvetlitelne´.[2]
Fyziologice´ vlastnosti l’udske´ho ucha su´:
• vy´sˇka zvuku - je priamou´merna´ frekvenciı´, cˇı´m vysˇsˇia ty´m je vy´sˇka vysˇsˇia
• farba zvuku - je urcˇena´ pocˇtom harmonicky´ch to´nov v jednom zlozˇenom to´ne
• hlasitost’zvuku - je urcˇena´ vel’kost’ou akusticke´ho tlaku
4• intenzita zvuku - je dopadaju´ca zvukova´ energia na jednotku plochy za jednotku
cˇasu uda´vana´ v decibeloch
• frekvencˇny´ rozsah - uda´vany´ 20Hz - 20kHz, z ktore´ho je najvy´znamnejsˇı´ pre zro-
zumitel’nost’recˇi 2 kHz azˇ 4 kHz
• dynamicky´ rozsah - je rozdiel medzi najtichsˇı´m a najhlasnejsˇı´m vnı´many´m zvukom
(120 dB)
• rozlisˇovacia frekvencia - schopnost’rozlı´sˇit’frekvencie to´nov
• frekvencˇne´ maskovanie - schopnost’rozlı´sˇit’dva blı´zke frekvencˇne´ to´ny. Maskova-
nie sa vyuzˇı´va pri kompresii napr. mp3, ogg, atd’.
• cˇasove´maskovanie - potlacˇenie vnı´mania rovnaky´ch to´nov s rozdielnouhlasitost’ou
2.3 Kompresia
Kompresia dat (tiezˇ komprima´cia) je v digita´lnom svete neodmyslitel’ny´m proce-
som pri uchova´vanı´ alebo transporte da´t, vzhl’adom k vel’ky´m kapacitny´m na´rokom ich
nekomprimovane´ho tvaru. Definujem ju, ako meto´du reprezentuju´cu efektı´vnu inter-
preta´ciu zdrojove´ho signa´lu v digita´lnom tvare. Teda kompresia sa nety´ka len statickej
digita´lnej fotografie, ale va¨cˇsˇı´m proble´mom je pohyblivy´ obraz, video a zvuk. Obecne sa
snazˇı´me znı´zˇit’ vel’kost’ datovy´ch su´borov, aky´mi su´ video, audio, obra´zky, texty a ine´,
ktore´ potrebujeme ulozˇit’na vybrane´ me´dium alebo preniest’cez datovu´ siet’v spra´vnom
forma´te. Preto potrebujeme vybrat’spra´vny na´stroj, software, pre vykonanie kompresie a
dekompresie nazy´vany´ kodek. [3] Kodeky popisujem v na´sleduju´cich podkapitola´ch.
Kompresiu rozdel’ujeme na bezstra´tovu´ a stratovu´.
• bezstra´tova´ kompresia - zvycˇajne nie je natol’ko u´cˇinna´ ako pri stra´tovy´ch algorit-
moch, ale vel’kou vy´hodou je, zˇe komprimovane´ data je mozˇne´ rekonsˇtruovat’do
poˆvodne´ho stavu. Vyuzˇı´va sa najma¨ pri prena´sˇanı´ pocˇı´tacˇovy´ch da´t, vy´sledkoume-
ranı´, textu, jednoducho vsˇade tam, kde strata jedinej informa´cie spoˆsobı´ posˇkodenie
su´boru (rar, zip, 7z).
• stratova´ kompresia - stra´ca nena´vratne niektore´ informa´cie, ktore´ nie su´ potrebne´
a preto nie je mozˇna´ ich spa¨tna´ rekonsˇtrukcia. Pouzˇı´va sa pre kompresiu obrazu
a zvuku, pretozˇe pri ich vnı´manı´ si cˇlovek nevsˇimne chy´baju´cich da´t. Kompresny´
pomer cˇinı´ azˇ 30:1 bez spozorovania zmien vo vy´sledku, ale je mozˇnost’dosiahnut’
i vysˇsˇı´ch pomerov napr. 200:1, kde je strata informa´cie viditel’na´ (jpeg, mpeg, mp3,
wma, aac).
2.4 Kompresia zvuku
Zvukove´ kompresne´ algoritmy rozdel’ujeme na dve hlavne´ skupiny a to bezstra´-
tove´ a stra´tove´. V na´sleduju´cej cˇasti uvediem za´kladne´ vlastnosti a charakteristicke´ rysy
pouzˇı´vany´ch zvukovy´ch kodekov su´visiacich s diplomovou pra´cou. Rozsˇı´reny´ prehl’ad
zvukovy´ch kodekov je v prı´lohach.
52.4.1 AAC (Advanced Audio Coding)
Tento stratovy´ kodek bol navrhnuty´ ako logicky´ na´stupca popula´rnehoMP3 na stred-
ny´ch azˇ vysˇsˇı´ch bitratech sˇtandardizovany´ch v MPEG-2 i MPEG-4. Preto nie je vol’ne
sˇı´rit’el’ny´ a na jeho vy´voji sa podiel’ali firmyDolby Labs, Bell Labs, Sony, Nokia a Fraunho-
ferov insˇtitu´t. Existuje vmnohy´chmodifika´ciach enkode´rov lı´sˇiacich sa najviac zvukovou
kvalitou (napr. FAAC, ACC Plus cˇi ACC). V su´cˇastnosti je povazˇovany´ za najvyspelejsˇı´
kodek budu´cnosti. Pouzˇı´vany´ a podporovany´ celou radou zariadenı´ od firmy Apple (iP-
hone, iPod), PlayStation od Sony, niektory´mi telefo´nmi Nokia, hernou konzolou Wii atd’.
[3]
2.5 Kompresia obrazu
Obrazove´ kompresne´ algoritmy taktiezˇ ako zvukove´ delı´me na bezstra´tove´ a stra´tove´.
V na´sleduju´cej cˇasti uvediem za´kladne´ vlastnosti a charakteristicke´ rysy najzna´mejsˇı´ch
obrazovy´ch kodekov pouzˇı´vany´ch v diplomovej pra´ci. Rozsˇı´reny´ prehl’ad obrazovy´ch
kodekov je taktiezˇ v prı´loha´ch.
2.5.1 Sˇtandard JPEG (Joint Photographic Experts Group)
Sˇtandardna´ meto´da stra´tovej kompresie pre ukla´danie staticky´ch obra´zkov vo fotore-
alistickom zobrazenı´. Jej ciel’om bolo vytvorit’meto´du pre niekol’ko typov kompresie pre
farebne´ a cˇiernobiele obrazy. Sˇtandard definuje sˇtyri typy meto´d:
• sekvencˇna´ - obraz je ko´dovany´ snı´manı´m „zl’ava - doprava, zhora - dole“. Mozˇna
implementa´cia softwarovo i hardwarovo.
• progresı´vna - obraz je ko´dovany´ na´sobny´m snı´manı´m (zobrazovanie precha´dza z
hrube´ho do jemne´ho rozlı´sˇenia).
• bezstra´tova´ - musı´ dodrzˇat’hodnotu kazˇde´ho elementu vzorkovania obrazu (leka´r-
stvo)
• hierarchicka´ - ko´duje sa vo viacery´ch rozlı´sˇeniach, podl’a spoˆsobu ich pouzˇitia
(datovy´ prenos)
JPEG pouzˇı´va DCT (Discrete Cosine Transformation) kompresnu´ techniku s priesto-
rovou redundanciou. Na druhej strane nepouzˇı´va cˇasovu redudanciu, ktora´ je pre video
vhodnejsˇia nezˇ priestorova´. Preto je pri video prenose v rea´lnom cˇase citel’ne obma¨dzena´.
[1]
2.5.2 JPEG2000
Tento sˇtandard bol vyvinuty´ rovnakou skupinou ako forma´t JPEG a je zalozˇeny´ na
wavelet transforma´cii. Jeho hlavny´m ciel’om je pouzˇitie v zdravotnı´cky´ch aplika´ciach a
pre fotografie. Pri nı´zkom pomere je podobny´ forma´tu JPEG. Proble´mom je, zˇe podpora
forma´tu je v programoch velmi obmedzena´.
6Obr. 2.2: Kompresia JPEG obra´zku
2.5.3 MJPEG (Motion JPEG)
Kodek ponu´ka video vo forme sekvencii komprimovany´ch JPEG obra´zkov. Kom-
presny´ pomer ma´ v rozmedzı´ od 6:1 do 16:1. Datovy´ tok sa pohybuje okolo 4 MB/s
a dosahuje tak dobre´ho pomeru kvalita/vel’kost’. Motion JPEG je najcˇastejsˇie pouzˇı´va-
ny´m forma´tom pre siet’ove´ video. IP kamera podobne ako digita´lny fotoapara´t zachytı´
30 obra´zkov za sekundu (30 fps), ktore´ zkomprimuje do JPEG forma´tu a tak ich doka´zˇe
sprı´stupnit’po sieti ako neusta´ly pru´d obra´zkov (video stream). Cˇlovek vnı´ma frekvenciu
snı´mkov 16 fps a viac ako plynule video.
• vy´hody - kazˇdy´ snı´mok je kl’u´cˇovy´, podpora prekladane´ho obrazu, vysoka´ kvalita
obrazu
• nevy´hody - vel’ke´ zat’azˇenie procesora, vel’ky´ datovy´ tok
Obr. 2.3: Sekvencia snı´mkov Motion JPEG
2.5.4 MPEG (Moving Picture Experts Group)
Na´zov MPEG bol prevzaty z neforma´lnej skupiny zaoberaju´cej sa vy´vojom multi-
media´lnych sˇtandardov. Tieto zahrnuju´ skupinu sˇtandardov pre digita´lne audio a video
kompresne´ techniky urcˇene´ pre sˇpecificke´ u´cˇely hlavne k rozvoji kamerovy´ch syste´mov.
Za´kladny´m princı´pom videoforma´tu MPEG je porovna´vanie dvoch komprimovany´ch
za´berov. Prvny´ komprimovany´ za´ber sa pouzˇı´va ako referencˇny´ a len tie cˇasti na´sledu-
ju´ceho za´beru, ktore´ sa od neho lı´sˇia su´ odoslane´. Software, ktory´ MPEG prehra´va, zlozˇı´
7vsˇetky za´bery na za´klade referencˇne´ho obrazu a dat o rozdieloch.Napriek svojej zlozˇitosti
vedie k mensˇej vel’kosti vy´sledny´ch su´borov nezˇ Motion JPEG.
Pretozˇe jeden sˇtandard nevyhovoval celej sˇka´le aplika´cii, bol pocˇas vy´voja rozdeleny´
a optimalizovany´ na subsyste´my s odlisˇmy´m zameranı´m. Medzi ne patria:
• MPEG-1 - bol navrhnuty´ a vydany´ v roku 1993 pre multimedia´lne aplika´cie, ukla´-
dania digita´lneho videa naCDa pracuje s nı´zky´mi datovy´mi tokmi okolo 1,5Mbit/s
v rozlı´sˇenı´ CIF. Kvalita MPEG-1 je porovnatel’na´ s VHS. Pocˇet snı´mkov za sekundu
(fps) je pre forma´t pevne dany´ 25 fps (PAL) / 30 fps (NTSC). V datovom tvare do-
sahuje rozlı´sˇenie obrazu 353x288 bodov. Ta´to kompresia sa nehodı´ pre strih videa a
v dnesˇnej dobe je uzˇ zastarala´. Vy´hoda pouzˇitia ako stramove video.
• MPEG-2 - bol dokoncˇeny´ v roku 1994 a je urcˇeny´ pre profesiona´lne vyuzˇitie (vysie-
lanie digita´lnej televı´zie, DVD a HDTV (high-definition TV), interaktı´vne ukladacie
me´dia). MPEG-2 rozsˇiruje kompresne´ techniky MPEG-1 o zachytenie va¨cˇsˇı´ch za´-
berov pri vysˇsˇej kvalite na u´kor nizˇsˇej kompresie s vecˇsˇou bitovou ry´chlost’ou. V
datovom tvare dosahuje plne´ rozlı´sˇenie 720x576 bodov. Nie je vhodny´ pre streamo-
vanie v sieti s nizˇsˇı´m rozlı´sˇenı´m a mensˇı´m datovy´m tokom. Taktiezˇ vel’mi zat’azˇuje
hardware.
• MPEG-3 - neexistuje ako samostatny´ sˇtandard. Tretia verzia mala riesˇit’problema-
tiku na´stupu HDTV, avsˇak jeho vy´voj bol zastaveny´. Vsˇetko, cˇo mal splnˇovat’bolo
uzˇ obsiahnute´ vo forma´te MPEG-2.
• MPEG-4 - patrı´ medzi najmladsˇie forma´ty. Prva´ verzia bola predstavena´ v roku
1998. MPEG-4 rozsˇiruje mnoho vlastnostı´ sˇtandarduMPEG-1 a MPEG-2 a prida´va´ i
u´plnenove´, ako jeVRMLpodporapre 3D.AACbolpoˆvodnevytvoreny´ akododatok
k MPEG-2 Part 7, ale nakoniec bol zaradeny´ do sˇtandardu MPEG-4. Forma´t je
definovany´ hlavne pre prenos videa a pripojene´ho zvukove´ho signa´lu po pomaly´ch
linka´ch, preto sa pouzˇı´va´ pre prenos videa z IP kamer. Vycha´dza z rozlı´sˇenia 176x144
bodov pri 10 fps. Pri kompresii videa je mozˇne´ pouzˇit’ pohybove´ vektory, ktore´
uda´vaju´ ako sa obra´zok zmenil. Preto zı´skavame lepsˇı´ kompresny´ pomer, lebo
sa neko´duje kazˇdy´ snı´mok staticky. Oproti MJPEGu, ktory´ prena´sˇa cely´ obraz v
snı´mku,MPEG-4 prena´sˇa len zmenymedzi snı´mkami. Obraz je teda tvoreny´ pol’om
snı´mkov meniacich sa v priestore a cˇase. [4]
Obr. 2.4: Sekvencia snı´mkov MPEG-4
82.6 Multimedia´lny kontajner
Zo slova´ „kontajner“ l’ahko pozna´me jeho za´kladnu´ vlastnost’, ktorou je chopnost’
ulozˇit’ roˆzne „veci“ ako do ulozˇne´ho boxu. S pojmom sa streta´vame v su´vislosti s jed-
notlivy´mi typmi media´lnych su´borov. Kontajnery sa vza´jomne lı´sˇia podl’a ich schopnosti
prijat’roˆzne typy multimedia´lnych dat (stop, streamu). Kontajner je schopny´ niest’video
stopu, niekol’ko zvukovy´ch stop a niekol’ko titulkov. [4] Pre priblı´zˇenie popı´sˇem najpou´-
zˇivanejsˇie multimedia´lne kontajnery.
2.6.1 AVI (Audio Video Interleave)
Jedna´ sa o najpou´zˇivanejsˇı´ kontajner pre ukla´danie streamu, ktory´ moˆzˇeme l’udovo
nazvat’ „prekla´dane´ audio a video“. Vyvinuty´ v roku 1992 firmou Microsoft. Popula-
ritu si zabezpecˇil kompatibilitou so vsˇetky´mi operacˇny´mi syste´mami a prehra´vacı´mi
zariadeniami. Su´bory maju´ prı´ponu .avi. Do toho kontajneru nieje mozˇne´ ulozˇit’ titulky
ani informa´cie ako kapitoly. Na zacˇiatku su´boru je hlavicˇka, ktora´ obsahuje informa´cie
o videu (snı´mkovaciu frekvenciu, rozlı´sˇenie, kodek, bitrate atd.) a informa´cie o zvuku
(vzorkovaciu frekvenciu, bitova´ hl´bka, kvantiza´cia, kodek). Na konci su´boru je tabul’ka s
poradovy´mi cˇı´slami snı´mkov videa, poprı´pade index audio paketu a ich pozı´cie.
2.6.2 Advanced Systems Format (ASF)
Druhy´ kontajner od firmy Microsoft, ktore´ho su´bory maju´ prı´ponu .asf, .wmv, .wma
a pocha´dzaju´ od Windows Media Audio/Video. Forma´t nie je urcˇeny´ k nahradenı´ AVI
kontajneru, ale predovsˇetky´m k pouzˇitı´ MPEG-4, Windows Media Video a Audio for-
ma´tov. Jeho ciel’om je odstra´nit’ nedostatky AVI a vyuzˇit’ ho hlavne pre streamovanie a
potreby internetu. Neobsahuje teda zˇiadnu´ indexovu´ tabul’ku, ale pracuje s datmi ako s
objektami. Objekt je za´kladnou zlozˇkou identifikovany´ pomocouGUID a existuje v nieko-
l’ky´ch vrstva´ch, jeden objekt teda moˆzˇe obsahovat’iny´. Jeho nevy´hodou je predovsˇetky´m
uzatvorenost’, nejde v podstate pouzˇit’ine´ kodeky. Licencˇnou politikou je teda dovolene´
pracovat’so su´bormi len za pouzˇitia DirectShow filtrov od Microsoftu.
2.6.3 Program Stream (PS nebo MPEG-PS)
Kontajner zabezpecˇuje prekladanie video a audio toku do jedne´ho pru´du da´t. Je to
ISO/IEC sˇtandard. Na rozdiel od AVI neobsahuje indexovu´ tabul’ku, ale je vnu´torne
cˇasovo synchronizovany´. MPEG Program Stream je sˇpecifikovany´ v sˇtandardoch MPEG-
1 a MPEG-2 Part 1. Pouzˇı´va´ sa v prostredı´, kde je zarucˇena´ bezchybnost’ prenosu dat
(DVD-Video). Su´bory pouzˇı´vaju´ niekol’ko prı´pon, najcˇastejsˇie je to .mpg. Princı´p spocˇı´va
v multiplexovanı´ niekol’ky´ch streamov z vrstvy PES do jedne´ho vy´sledne´ho su´boru. Cˇas
paketu zaradeny´ch za seba je synchronizovany´ k jednej cˇasovej za´kladni. [12]
92.6.4 Transport Stream (MPEG-TS, M2T)
Kontajner, sˇpecifikovany´ v sˇtandarde MPEG-2 Part 1, je vel’mi rozsˇı´reny´ v oblasti
digita´lneho vysielania. Je druhou meto´dou multiplexovania streamov, u ktory´ch vsˇak
nemozˇeme zarucˇit’bezchybnost’ (napr. DVB, streamovanie po internete). Pakety PES se
rozdelia na fixne´ bloky o vel’kosti 188 bytov a zabezpecˇene´ sa prena´sˇaju´ po sieti. Prenos
ma´ konsˇtantny´ datovy´ tok a umozˇnˇuje multiplexovat’ aj viac televı´znych programov v
jednom kana´le. Je vyuzˇı´vany´ v AVCHD kamera´ch a Blu-Ray prehra´vacˇoch. Kontajner vie
ko´dovat’niekol’ko zvukovy´ch a titulkovy´ch stoˆp. Su´borymaju´ vecˇsˇinou koncovky .ts, .nts
cˇi .m2t. [4]
2.6.5 Ogg
Jedna´ sa o open-source kontajner od firmy Xiph.org. Oggmoˆzˇe ukla´dat’audio a video
v roˆzny´ch forma´toch (MPEG-4 cˇi MP3, ale obvykle vyuzˇı´va´ pre zvuk Vorbis a Flac).
Su´bory su´ zvycˇajne oznacˇene´ koncovkami .ogg, .oga cˇi .ogv.
2.6.6 MP4
Kontajner definovany´ sˇtandardom ISO, tiezˇ zna´my pod oznacˇenı´m MPEG-4 Part
14. Za´kladom je kontajner MOV pouzˇı´vany´ v multimedia´lnom frameworku QuickTime.
Doka´zˇe spracovat’video, menu, titulky, viac zvukovy´ch stop i 3D objekty. Taktiezˇ umo-
zˇnˇuje streamovanie videa. Pouzˇitel’ne´ kompresne´ forma´ty pre obraz su´MPEG-1,MPEG-2,
MPEG-4 a pre zvuk MP3, ACC. Existuju´ i oficia´lne a neoficia´lne rozsˇı´renia. Oficia´lnou
modifika´ciou je 3GPP, cˇo je forma´t vytvoreny´ pri zava´dzanı´ mobilny´ch sieti tretej gene-
ra´cie. Pre obraz sˇtandardizuje kompresiu H.263 a pre zvuk AMR (Adaptive Multi-Rate),
cˇo je kodek pre kompresiu recˇi. Kontajner pozna´me podl’a koncovky .mp4 alebo .3gp.
2.6.7 Matrosˇka
Otvoreny´ projekt Matrosˇka bol zalozˇeny´ koncom roku 2002. Kontajner umozˇnˇuje
ukla´danie vecˇsˇiny existuju´cich kodekov ako su´ MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, VC-1, Re-
alMedia, MP3, AC3, DTS, AAC, Vorbis, Flac cˇi WavPack. Matrosˇka je zalozˇena´ na ko´de
EBML (Extensible Binary Meta Language). Jazyk EBML da´va su´borom derivovane´ vlast-
nosti forma´tu XML. EBML popisuje techniku bitove´ho znacˇkovania. Stretneme sa s nı´m u
su´boroch s koncovkami .mkv, .mka (audio) cˇi .mks (titulky). Matrosˇka sa vyuzˇı´va hlavne
pre HD ripy a preto ma´ vel’ku´ podporu v prehra´vacˇoch. [6]
2.6.8 QuickTime
Firma Apple ma´ tiezˇ svoj kontajner pre Quicktime su´bory s prı´ponou .mov alebo .qt.
Za´kladnou jednotkou su´boru je ato´m, ktory´ moˆzˇe obsahovat’dalsˇie ato´my. Ato´m zacˇı´na´
vzˇdy vel’kost’ou a potom typom. Obe maju´ 32bitov. Pre vcˇsˇie ato´my je rozsˇı´rena´ vel’kost’
64 bitov. Pre lepsˇiu orienta´ciu je u novsˇı´ch su´bov zavedena´ jednotka QT ato´m, ktora´
poskytuje informa´ciu o vnoreny´ch ato´moch. [12]
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2.6.9 RealMedia
Pomerne stary´m kontajnerom od firmy Real Networks je i Real Media Format (RMF),
prı´pona .rm, .rmf alebo .rv pre video a .ra pre zvuk. Predovsˇetky´m je urcˇeny´ k interne-
tove´mu vysielaniu televı´zie. Licencˇna´ politika firmy nedovol’uje pouzˇı´vat’forma´t pre ine´
u´cˇely nezˇ k prehra´vanı´ su´borov ich vlastny´m prehra´vacˇom RealPlayer. [12]
2.7 TV Normy
Televı´zne normy delı´me na televı´zie bezˇne´ho rozlisˇenia (SDTV) a televı´zie s vysoky´m
rozlı´sˇenı´m (HDTV). Pre priblı´zˇenie si ich v kra´tkosti popı´sˇeme.
2.7.1 SDTV
Televı´zia bezˇne´ho rozlı´sˇenia SDTV ma´ pomer stra´n obrazu 4:3, ale rozlı´sˇenie je v
analo´govom i digita´lnom svete rozdielne´. Doˆlezˇite´ je si uvedomit’rozdiely v tom, ako su´
definova´ne´. V prı´pade analogove´ho videa sa obraz skla´da z riadkov, zatialcˇo rozlı´sˇenie
digita´lnych kamier meriame pocˇtom efektı´vnych pixelov obrazove´ho snı´macˇa.
2.7.1.1 NTSC Televı´zna norma NTSC (National Television Standards Comitee) sa po-
uzˇı´va v USA, Japonsku a v iny´ch sˇta´toch. Niektore´ princı´py tejto normy sa vyuzˇı´vaju´ tiezˇ
v PAL a SECAM. Obraz sa skla´da z 525 riadkov na snı´mok (481 viditel’ny´ch) a pouzˇı´va´
29.97 snı´mkov/s prekla´dane. Prekla´danie funguje tak, zˇe sa najskoˆr vysielaju´ nepa´rne
a potom pa´rne riadky. Informa´cie o farba´ch sa prena´sˇaju´ su´cˇastne. V prı´pade digitali-
zovane´ho obrazu NTSC moˆzˇe mat’ rozlı´sˇenie 720x480, 704x480, 352x480 alebo 352x240
bodov.
2.7.1.2 PAL Televı´zna norma PAL (Phase Alternation Line) je dnes pouzˇı´vana´ vo ve-
cˇsˇine euro´pskych sˇta´toch, Austra´lii, Afrike, Izraeli, Indone´zii, Vietname a d’alsˇı´ch. Obraz
sa v tejto norme skla´da z 625 riadkov na snı´mok (575 viditel’ny´ch) a pouzˇı´va´ 25 snı´mkov/s
prekla´dane. Prekla´danie a ine´ vlastnosti prebera´ z normy NTSC. V prı´pade digitalizova-
ne´ho obrazu PAL moˆzˇe mat’rozlı´sˇenie 720x576, 704x576, 352x576 alebo 352x288 bodov.
2.7.1.3 SECAM Televı´zna norma SECAM (System Electronique Couleur Avec Memo-
rie) je vyuzˇı´va´na hlavne vo Francu´zku, Rusku, Egypte, Bulharsku, niektory´ch africky´ch
a d’alsˇı´ch sˇta´toch. Obraz vycha´dza z normy PAL je prekla´dany´ ale s rozdielom, zˇe infor-
ma´cie o farba´ch sa prena´sˇaju´ postupne. Dˇalsˇie podstatne´ rozdiely oproti ostatny´m TV
norma´m su´ v sˇı´rke prenosove´ho kana´lu, nosny´ch kmitocˇtoch, zpoˆsobe modula´cie atd’.
2.7.2 HDTV
Televı´zia s vysoky´m rozlı´sˇenı´m HDTV ma´ rozlı´sˇenie videa 1920x1080 alebo 1280x720
bodov s pomerom stra´n 16:9. Vedl’a konkre´tneho rozlı´sˇenia sa d’alej profiluje, cˇi sa jedna´
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o prekla´dane´ cˇi neprekla´dane´ snı´mkovanie. Prı´vlastok „i“ znamena´ prekla´dane´ snı´m-
kovanie. Oznacˇenie „p“ znamena´, zˇe sa obraz prena´sˇa po cely´ch snı´mkoch. Rozlı´sˇenie
„plne´ho“ HDTV (FullHD), cˇinı´ zhruba 2Mpx (megapixely). To je doˆvod, precˇo je obraz
ostrejsˇı´ oproti SDTV, kde je rozlı´sˇenie len 0.35Mpx. Vedl’a vysoke´ho digita´lneho rozlı´sˇenia
HDTV prina´sˇa i kvalitny´ zvuk. Zvuk je sˇest’kana´lovy´ v konfigura´cii 5.1. Bezˇne se pouzˇı´va´
zvukova´ kompresia pomocou kodeku AAC alebo AC3.
Dˇalsˇı´ vy´voj smeruje k zvysˇovaniu rozlı´sˇenia „High Definition“. Po forma´te HDTV
na´sleduje oznacˇenie XD (eXtreme Definition) s rozlı´sˇenı´m 2560x1440 bodov. SHD (Super
HighDefinition)ma´ rozlı´sˇenie 3840x2048 bodov.Najnovsˇı´m je sˇtandardUHD (UltraHigh
Definition) oznacˇovany´ ako Super Hi-Vision s u´ctihodny´m rozlı´sˇenı´m 7680x4320 bodov.
[6]
2.8 Zhrnutie pojmov
Ciel’om druhej kapitoly bolo obozna´menie cˇitatel’a s vysˇsˇie popı´sany´mi kompresny´mi
sˇtandardmi, kontajnermi pre ukla´danie audio-video streamu a TV normami. V pra´ci sa
budem zaoberat’uzˇ len obrazovy´mi kodekmi JPEG a MJPEG, ktore´ budem na´sledne im-
plementovat’ do aplika´cie s AVI kontajnerom pre ukla´danie video streamu. Z doˆvodu
rozsahu pra´ce sa nebudem d’alej zaoberat’ implementa´ciou MPEG-4 sˇtandardu a taktiezˇ
implementa´ciou ukla´dania streamu do iny´ch kontajnerov. Prı´lohy k pra´ci obsahuju´ rozsˇi-
ruju´ce informa´cie o prı´buzny´ch sˇtandardoch kompresny´ch algoritmov, ktore´ slu´zˇia ako
doplnkove´ informa´cie pre za´ujemcov.
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3 Streaming
3.1 Cˇo je to streaming?
Streaming - je technolo´gia kontinua´lneho prenosu audiovizua´lneho materia´lu medzi
zdrojom a koncovy´m uzˇı´vatel’om. Obecne moˆzˇeme povedat’, zˇe tok da´t prı´jmany zo siete
nie je ukla´dany´ na disk, ale je rovno prehra´vany´. V su´cˇastnej dobe vyuzˇı´vame predo-
vsˇetky´m prena´sˇanie audiovizua´lneho materia´lu po internete (webcasting). Webcasting
moˆzˇe prebiehat’v rea´lnom cˇase, online (internetova´ televı´zia, ra´dio), alebo syste´mom on
demand (YouTube). Medzi dalsˇie vy´hody a obmedzenia streamingu patria:
• multimedia´lny obsah je k dispozı´cii okamzˇite, a tak nemusı´me cˇakat’na stiahnutie
zvycˇajne objemne´ho multimedia´lneho su´boru, aby sme ho mohli prehra´vat’. Ked’zˇe
sa prijaty´ multimedia´lny obsah neukla´da na fyzicky´ disk, aby sme ho mohli spa¨tne
prehrat’, existuju´ i programy, ktore´ na´m to umozˇnia.
• streamovacı´ server zpravidla ponu´ka danu´ nahra´vku v niekol’ky´ch u´rovniach kva-
lity a diva´k/poslu´chacˇ si sa´m vybera´ (najcˇastejsˇie v za´vislosti na ry´chlosti svojho
pripojenia k internetu) aka´ kvalita mu vyhovuje.
• pokrocˇile´ streamovacie technolo´gieumozˇnˇuju´ umiestnenienahra´vokna roˆznemiesta,
cˇo zvysˇuje dostupnost’zˇive´ho prenosu cˇi za´znamu pre obrovske´ mnozˇstvo su´cˇast-
ny´ch diva´kov a za´rovenˇ zvysˇuje robustnost’ siete a jej odolnost’ proti vy´padkom.
[7]
Rozozna´vame tri druhy skupinove´ho vysielania:
1. Unicast - je prenos k jedine´mu prı´jemcovi alebo tiezˇ prenos 1:1.
2. Multicast - je prenos ku „skupine“ prı´jemcov alebo len k niektory´m prı´jemcom.
Technolo´gia sa pouzˇı´va pre znı´zˇenie za´t’azˇe siete, kde jeden datovy´ tok je poskyto-
vany´ stovka´m prı´jemcov.
3. Broadcast - je prenos ku vsˇetky´m existuju´cim prı´jemcom
3.2 Prenosove´ me´dia
Za´kladom pre fungovanie pocˇı´tacˇovy´ch a telekomunikacˇny´ch sieti su´ prenosove´ me´-
dia, pretozˇe pra´ve oni fakticky prena´sˇaju´ vsˇetky data. Prenosovy´ch me´dii existuje cela´
rada, avsˇak ich vlastnosti a schopnosti sa v mnohy´ch prı´padoch lı´sˇia. Ako je to naprı´klad
s koaxia´lnymi kabelmi, kru´tenou dvojlinkou, opticky´mi vla´knami, cˇi s bezdroˆtovy´mi pre-
nosovy´mi me´diami. Za´kladne´ rozdelenie uva´dzam na obra´zku 3.1 strana 13. Podl’a tohto
rozdelenia na´sledne popı´sˇem za´kladne´ typy me´dii.
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Obr. 3.1: Rozdelenie prenosovy´ch me´dii
3.2.1 Symetricke´ vedenie (kru´tena´ dvojlinka - twisted pair, TP)
S kru´tenoudvojlinkou sa streta´vamevpraxi pomerne cˇasto v ra´mci telefo´nnych rozvo-
dov alebo pocˇı´tacˇovy´ch sieti, avsˇak len na kra´tke vzdialenosti (desiatky, max 100metrov).
Jednotlive´ vodicˇe su´ ulozˇene´ v pa´roch, pricˇom pa´ry su´ skru´tene´ navza´jom okolo seba.
Doˆvodom skru´tenia vodicˇov je, zˇe definovane´ skru´tenie poma´ha redukovat’ vza´jomne´
presluchy a sˇumy z vonkajsˇieho prostredia, a za´rovenˇ bra´ni vyzˇarovaniu z pa´ru do pro-
stredia. Pouzˇı´va sa pre typy sietı´ Ethernet 10Base-T, 100Base-TX, 100Base-T2, 100Base-T4,
1000Base-T (prve´ cˇı´slo je ry´chlost’vMbit/s, pı´smeno T znamena´ Twisted - zakru´teny´, cˇı´slo
pocˇet pa´rov ktore´ su´ vyuzˇı´vane´). Kru´tena´ dvojlinka sa podl’a pouzˇite´ho dodatocˇne´ho tie-
nenia delı´ na tienenu´ (FTP alebo STP) a netienenu´ (UTP). Ka´bel je obvykle ukoncˇeny´
konektorom RJ-45 alebo za´suvkou rovnake´ho typu.
Obr. 3.2: UTP Obr. 3.3: STP, FTP Obr. 3.4: RJ-45
3.2.2 Nesymetricke´ vedenie (koaxia´lny ka´bel)
Koaxia´lny ka´bel bol vyuzˇı´vany´ pre datove´ prenosy skoˆr, nezˇ kru´tena´ dvojlinka. Je
zlozˇeny´ z vodicˇa obalene´ho izolacˇnou vrstvou, d’alsˇou kovovou tieniacou vrstvou a cel-
kovou izola´ciou. Pouzˇı´va sa na vysokofrekvencˇne´ prenosove´ linky na prenos vysokofrek-
vencˇne´ho signa´lu alebo vysielania. Dnes je koaxia´lny ka´bel postupne nahra´dzany´ iny´mi
vysokokapacitny´mi prenosovy´mi ka´blami hlavne opticky´mi vla´knami.
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Obr. 3.5: Koaxia´lny ka´bel Obr. 3.6: Konektory
3.2.3 Opticke´ vla´kna
Opticke´ vla´kna maju´ oproti kru´tenej dvojlinke i oproti koaxia´lnemu ka´blu zd’aleka
najva¨cˇsˇı´ potencia´l v prenose da´t. Preto su´ tiezˇ opticke´ vla´kna insˇtalovane´ vsˇade tam, kde
je potreba realizovat’ va¨cˇsˇiu prenosovu´ kapacitu. Na druhu´ stranu insˇtala´cia opticky´ch
vla´kien je predsa len na´rocˇnejsˇia i na´kladnejsˇia, nezˇ u ostatny´ch droˆtovy´ch prenosovy´ch
me´diı´. Opticke´ vla´kna zo svojej fyzika´lnej podstaty prena´sˇaju´ data namodulovane´ „nalo-
zˇene´“ na svetelny´ paprsok. K vedenı´ tohto paprsku opticky´m vla´knom sa vyuzˇı´va´ za´kon
lomu. [8]
Obr. 3.7: Opticke´ ka´ble Obr. 3.8: Opticke´ vla´kno
3.2.4 Bezdroˆtove´ me´dia
Najdoˆlezˇitejsˇie bezdroˆtove´ me´dia su´ popı´sane´ v na´sleduju´cej kapitole v sekcii „Bez-
droˆtove´ technolo´gie“ na stane 30.
3.3 Pocˇı´tacˇove´ siete
Pojmem pocˇı´tacˇova´ siet’ je su´hrnne´ oznacˇenie technicky´ch prostriedkov, pomocou
ktory´ch sa rozumie spojenie dvoch a viac pocˇı´tacˇov tak, aby mohli navza´jom zdiel’at’
svoje prostriedky. Umozˇnˇuje pouzˇı´vatel’om komunika´ciu podl’a zadany´ch pravidiel. Na-
jcˇastejsˇı´m doˆvodom pripojenia k sieti je zdiel’anie informa´ciı´ a technicky´ch zariadenı´.
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3.3.1 Kategoriza´cia pocˇı´tacˇovy´ch sietı´
Pocˇı´tacˇove´ siete si moˆzˇeme rozdelit’podl’a viacery´ch krite´riı´.
3.3.1.1 Podl’a vel’kosti
• PAN (Personal area network) - vel’mi mala´ osobna´ siet’, obvykle slu´zˇia len jed-
nej osobe (prepojenie mobilu a pocˇı´tacˇa, PDA) spa´ja zariadenia ra´dovo v dosahu
metrov. Na prepojenie sa obvykle pouzˇı´vaju´ bezdroˆtove´ technolo´gie (WiFi, IrDA,
BlueTooth).
• LAN (Local area network) - loka´lna pocˇı´tacˇova´ siet’. Spa´jaju´ uzly (pocˇı´tacˇe) v ra´mci
male´ho u´zemia, resp. v ra´mci jednej budovy ra´dovo do vzdialenosti sto metrov.
LAN su´ obvykle v su´kromnej spra´ve.
• MAN (Metropolitan area network) - metropolitna´ siet’. Siet’ tohoto typu prepa´ja
loka´lne siete v mestskej za´stavbe. Spa´ja do vzdialenosti ra´dovo desiatky km.
• WAN (Wide area network) - rozsiahla siet’. Spa´ja roˆzne LAN aMAN siete v poˆsob-
nosti krajı´n, kontinentov ale i sveta.
3.3.1.2 Podl’a architekru´ry
• Client-server - server poskytuje sluzˇby staniciam (klientom). Servrov moˆzˇe byt’
viacero typov (su´borovy´ server, tlacˇovy´ server, posˇtovy´ server, www server, ftp
server). Na jednom fyzickom pocˇı´tacˇi moˆzˇe existovat’viacero servrov.
• Peer-to-peer - termı´n znamena´ „rovny´ z rovny´m“, oznacˇuje sa tiezˇ ako p2p siet’.
Kazˇda´ stanica v sieti zdiel’a nejake svoje prostriedky a ina´ stanica moˆzˇe tieto pros-
triedky vyuzˇı´vat’. Tento typ siete obvykle nema´ centra´lnu spra´vu, kazˇdy´ uzol sa
spravuje sa´m. [10]
Obr. 3.9: Klient-Server Obr. 3.10: Peer-to-Peer
16
3.3.1.3 Podl’a topolo´gie
• Zbernicova´ topolo´gia siete - ak su´ zapojene´ za sebou pozdl´zˇ jedine´ho ka´bla (seg-
mentu)
• Hviezdicova´ topolo´gia siete - ak su´ pocˇı´tacˇe zapojene´ k segmentom, ktore´ vycha´-
dzaju´ z jedine´ho bodu (rozbocˇovacˇa)
• Prstencova´ topolo´gia siete - ak su´ pocˇı´tacˇe zapojene´ ku ka´blu, ktory´ tvorı´ prstenec
• Neobmedzena´ topolo´gia (mesh)
Obr. 3.11: Zbernicova´ Obr. 3.12: Hviezdicova´ Obr. 3.13: Prstencova´







Referencˇny´ model OSI (Open Systems Interconnection) je abstraktny´, na vrstva´ch
zalozˇeny´ opis na´vrhu sˇtruktu´ry komunikacˇny´ch a pocˇı´tacˇovy´ch siet’ovy´ch protokolov,
ktory´ ich rozdel’uje do siedmich vrstiev. Kazˇda´ vrstvama´ vlastnost’, zˇe pouzˇı´va iba funkcie
vrstvy pod nˇou a poskytuje funkcionalitu vrstve nadradenej. V nizˇsˇie uvedenej tabul’ke
su´ uvedene´ jednotlive´ vrstvy a ich funkcionalita. [9]
3.5 Intranet
Intranet je su´kromna´ pocˇı´tacˇova´ siet’, ktora´ je urcˇena´ len pre male´ skupiny pouzˇı´vat’e-
l’ov, podniky cˇi organiza´cie, kde slu´zˇi ako „interny´ internet“ pre organiza´ciu pracovny´ch








Aplikacˇna´ vrstva Siet’ovy´ proces aplika´cii
Prezentacˇna´ vrstva Reprezenta´cia da´t a kryptovanie
Relacˇna´ vrstva Komunika´cia medzi strojmi
Segmenty Transportna´ vrstva End-to-end spojenia a spol’ahlivost’
M
e´d
ia Pakety Siet’ova´ vrstva Urcˇovanie cesty a IP (logicke´ adresovanie)
Ra´mce Spojova´ vrstva MAC a LLC (fyzicke´ adresovanie)
Bity Fyzicka´ vrstva Me´dium, signa´l, bina´rny prenos
Tabul’ka 3.1: ISO/OSI Model
3.6 Internet
Internet je verejne dostupny´ celosvetovy´ syste´m vza´jomne prepojeny´ch pocˇı´tacˇovy´ch
sietı´, ktore´ prena´sˇaju´ da´ta pomocou prepı´nania paketov za pouzˇitia sˇtandardizovane´ho
Internet Protocolu (IP) a mnohy´ch d’alsˇı´ch protokolov. Pozosta´va z tisı´cok mensˇı´ch kome-
rcˇny´ch, akademicky´ch, vla´dnych a vojensky´ch sietı´.
Vlastnosti internetu:
• slu´zˇi ako prenosove´ me´dium pre zdiel’anie informa´ciı´
• poskytuje sluzˇby (elektronicka´ posˇta, chat a syste´m vza´jomne prepojeny´chwebstra´-
nok a dokumentov World Wide Webu (WWW))
3.7 Prehl’ad typu pripojenia k internetu
Skor nezˇ zacˇneme porovna´vat’jednotlive´ typy internetove´ho pripojenia, potrebujeme
si uvedomit’, cˇo to vlastne pripojenie k internetu je. To znamena´, zˇe uzˇı´vatel’ pripojeny´
k internetu je jeho su´cˇast’ou s vlastnou siet’ovou adresou. Za´kladny´ spoˆsob rozdelenia
pripojenia k internetu je na pripojenie komutovane´ a pevne´. Na´sledne si ich rozdelı´me a
popı´sˇeme do hl´bky.
3.7.1 Komutovane´ (docˇasne´) pripojenie
Jedna´ sa o docˇasne´ pripojenie realizovane´ pomocou analogovy´ch alebo digita´lnych
telefo´nnych liniek. Najnovsˇie su´ rozsˇı´rene´ i druhy pripojenia cez mobilne´ telefo´nne siete.
3.7.1.1 Dial-up (vyta´cˇane´ pripojenie) je najstarsˇou technolo´giou pre pripojenie k in-
ternetu po telefo´nnych linka´ch. Technolo´gia je sta´le pouzˇı´vana´ a to skoro v nezmenenej
podobe, ovsˇem dosˇlo k zvy´sˇeniu prenosovej ry´chlosti, ale i ta´ je v porovnanı´ s iny´mi sta´le
vel’mi nı´zka a nepostacˇuju´ca pre prenos audia a videa. Za´kladny´m prostriedkom pre
komunika´ciu pomocou telefo´nnej linky je modem (MOdula´tor/DEModula´tor). Modem
preva´dza digita´lny signa´l na analogovy´ (proces nazy´vany´ modula´cia, pipanie modemu),
ktory´ moˆzˇe byt’prena´sˇany´ po telefo´nnych linka´ch.
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Prenosova´ ry´chlost’je pevne dana´ maxima´lnym datovy´m tokom pre analogovu´ linku
33,6 kbit/s a pre digita´lnu 56 kbit/s.
Samotne´ pripojenie potomvyzera´ tak, zˇe uzˇı´vatel’vytocˇı´ cˇı´slo poskytovatel’a internetu,
ktory´ hovor prı´jme,modemy si dohodnu´ komunikacˇnu´ ry´chlost’, komunikacˇne´ protokoly
a na´sledne zacˇne prenos da´t. Najpouzˇı´vanejsˇı´ protokol, ktory´ zabezpecˇuje prenos da´t
medzi uzˇı´vat’el’om a prı´stupovym bodom je PPP - Poin to Point Protocol. [11]
3.7.1.2 ISDN (Integrated Services Digital Network) ponu´ka plne digita´lny prenos azˇ
k u´cˇastnı´kovi za vyuzˇitia klasicke´ho telefo´nneho vedenia. ISDN vd’aka plnej digitaliza´cii
ponu´ka mozˇnost’ komunikovat’ viacery´mi spoˆsobmi naraz po jednej linke (telefo´n, fax,
internet). Obecne hovorı´me ako o multimedia´lnej komunika´cii. ISDN prı´pojku realizu-
jeme pomocou takzvane´ho termina´love´ho adapre´tu (TA), tiezˇ nazy´vanou ISDN modem.
Pre prenos da´t, narozdiel od analo´govej linky, slu´zˇia digita´lne kana´ly oznacˇovane´ ako B
kana´ly s prenosovou ry´chlost’ou 64 kbit/s.
ISDN rozozna´va dva za´kladne´ typy prı´pojok:
• BRI (Basic Rate Interface) - u´cˇastnı´cka prı´pojka, na ktoru´ je mozˇne´ pripojit’ azˇ 8
koncovy´ch zariadenı´. Sklada´ sa zdvochBkana´lov 2 x 64kbit/s= 128kbit/s (rychlost’
BRI prı´pojky pri vyuzˇitı´ oboch B kana´lov) a jedne´ho D kana´lu s ry´chlost’ou 16 kbit/s
(slu´zˇi len pre komunika´ciu s u´strednˇou, nie pre data)
• PRI (PrimaryRate Interface) - prı´pojka slu´zˇiacaprepripojeniepobocˇkovy´ch u´strednı´
k sieti ISDN, ktoru´ nieje mozˇne´ vyuzˇit’pre pripojenie koncovy´ch u´cˇastnı´ckych za-
riadenı´. Prı´pojka sa v Euro´pe sklada´ z 30 B kana´lov a jedne´ho D kana´lu s kapacitou
64 kbit/s.
3.7.1.3 Mobilne´ siete GSM su´ digita´lne a samotny´ prenos medzi mobilnou stanicou
a za´kladnˇovou stanicou, ktory´ sa odohra´va pomocou ra´diovy´ch vl´n, je v podstate ana-
logovy´. Mobilne´ pripojenie je urcˇene´ pre ty´ch uzˇı´vat’el’ov, ktory´ potrebuju´ mat’ prı´stup
k internetu z ktore´hokol’vek miesta a vd’aka vy´voji novy´ch technolo´gii sa da´ pouzˇı´vat’
ako plnohodnotne´ pripojenie. Vsˇetko za´visı´ len od signa´lu mobilnej siete a schopnosti
prı´stroja podporovat’ datove´ sluzˇby cˇi sˇpecia´lneho modemu. Pre pouzˇı´vanie je nutne´
si tieto sluzˇby aktivovat’ u mobilne´ho opera´tora. Existuje niekol’ko meto´d pre prı´stup,
ktore´ umozˇnˇuju´ tarifika´ciu za dobu pripojenia, objemu preneseny´ch da´t alebo mesacˇny´m
pausˇa´lom.
• GPRS (General Packet Radio Service) - na´dstavba siete GSM rozsˇı´rena´ o podporou
prenosu s komuta´ciou paketou, oznacˇovana´ 2,5G, je podobna´ Dial-upu. Ry´chlost’
sa pohybuje na u´rovni 60 kbit/s, ale nie je zarucˇena´. Platba je za prenesene´ data, nie
za dobu pripojenia. Vy´hoda je, zˇe sluzˇba je dostupna´ vsˇade kde je signa´l siete.
• EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution) - je d’alsˇı´m evolucˇny´m sˇta´diom
rozsˇı´renia na´dstavbyGPRS, ale tentokra´t samenı´ ra´diova cˇast’siete. Dosahuje vysˇsˇej
stability a ry´chlosti oproti GPRS azˇ 480 kbit/s, pricˇom ceny su´ porovnatel’ne´. Dnes
je EDGE dostupny´ taktiezˇ vsˇade, vd’aka cˇomu odsu´va GPRS do pozadia.
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• CDMA (Code Division Multiple Access) - teoreticky moˆzˇe presahovat’ ry´chlost’
azˇ 1 Mb/s, ale v praxi sa stretneme priemerne s ry´chlost’ou od 200 do 300 kbit/s
v za´vislosti na dennej dobe. K chodu tohto pripojenia je potreba CDMA modemu.
[11]
3.7.2 Pevne´ pripojenie
Za´kladom pre pevne´ pripojenie je fyzicka´ trasa, po ktorej su´ data prena´sˇane´. Najcˇas-
tejsˇie su´ to droˆtove´ vedenia, opticke´ ka´ble a predovsˇetky´m bezdroˆtove´ technolo´gie cˇi
satelitne´. Lı´sˇia sa len spoˆsobom, aky´m je uzˇı´vatel’ prepojeny´ so svojı´m poskytovatel’om
internetu.
3.7.2.1 Prenajaty´ datovy´ okruh Tento druh pripojenia nie je samostatna´ technolo´gia,
ale cela´ rada sluzˇieb a technolo´gii, ktore´ su´ uzˇı´vatel’om poskytovane´ telekomunikacˇny´mi
spolocˇnost’ami. Pripojenie k internetu pomocou prenajate´ho okruhu je najbezˇnejsˇı´m spoˆ-
sobom realiza´cie pevne´ho pripojenia. Uzˇı´vatel’ si od telekomunikacˇnej spolocˇnosti ob-
jedna´va prenosovu´ linku s pozˇadovanou ry´chlost’ou a kvalitou sluzˇieb. Existuju´ dva
za´kladne´ varianty zriadenia sluzˇby a to:
• o vsˇetky opera´cie sa stara´ poskytovatel’ internetu
• o vsˇetky opera´cie sa stara´ za´kaznı´k
Najcˇastejsˇı´ prı´pad je prena´jom digita´lneho okruhu s prenosovou ry´chlost’ou od 64 do
2048 kbit/s.
3.7.2.2 Bezdroˆtovy´ prenos nastu´pil na svoju´ vı´taznu´ cestu v prenose informa´ciı´ a
ty´m i k jedne´mu zo za´kladny´ch prı´stupov k internetu. Zpoˆsoby bezdroˆtove´ho pripojenia
delı´me na dva za´kladne´ skupiny a to staticke´ amobilne´.
3.7.2.2.1 Staticke´ pripojenie Klasicke´ bezdroˆtove´ technolo´gie pouzˇı´vane´ na prepo-
jenie dvojı´c nepohybuju´cich sa bodov (napr. budov).
• WLL (Wireless Local Loop, poin-to-multipoint) - je najrozsˇı´renejsˇı´ spoˆsob bezdroˆ-
tove´ho prı´stupu k internetu. Pokrytie oblasti signa´lom zabezpecˇuju´ AP-cˇka (Access
Point) s vsˇesmerovy´mi ante´nami, ktore´ doka´zˇu zaistit’oblast’do niekol’ko kilomet-
rov s podmienkou priamej viditel’nosti. Bezdroˆty su najcˇastejsˇie preva´dzkovane´ vo
verejnom bezlicencˇnom pa´sme 2,4 GHz, ale moˆzˇu byt’aj v licencˇny´ch pa´smach 3,5
GHz, 26 cˇi 28 GHz. Pre zaistenie kompatibility sieti boli vytvorene´ sˇtandardy WiFi
802.11b (pa´smo 2,4 GHz, ry´chlost’11 Mbit/s), WiFi 802.11a (pa´smo 5 GHz, ry´chlost’
54 Mbit/s) a WiFi 802.11g (pa´smo 2,4 GHz, ry´chlost’54 Mbit/s).
• Dvojbodove´ pojı´tka - sa pouzˇı´vaju´ medzi poskytovatel’mi internetu na budova-
nie vlastny´ch pa´terny´ch sieti. Bezdroˆtove´ pojı´tka su´ preva´dzkovane´ v licencˇny´ch
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i bezlicencˇny´ch pa´smach len s vy´nimkou pouzˇı´vania bezvy´hradne smerovy´ch an-
te´n. Maxima´lny dosah sa pohybuje v desiatkach kilometrov a prenosove´ ry´chlosti
dosahuju´ desiatky Mb/s. [11]
3.7.2.2.2 Mobilne´ pripojenie V poslednej dobe sta´le vy´znamnejsˇie pripojenie pomo-
cou technolo´gii mobilne´ho prı´stupu k internetu prakticky z ake´hokol’vek miesta.
• HSCSD(High SpeedCircuit SwitchedData) - je vylepsˇenie sˇtandartuGSMo spoje-
nie viacery´ch prenosovy´ch kana´lov, vd’aka cˇomu dosahujeme vysˇsˇı´ch prenosovy´ch
ry´chlosti (download 43 kbit/s a upload 14,4 kbit/s). Technolo´gia sa tak vyrovna´va
klasicke´mu Dial-upu. Technolo´gia je vyuzˇı´vana´ minima´lne.
• UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) - siet’ 3G - tretej gene-
ra´cie, oznacˇovana´ ako d’alsˇie sˇta´dium GPRS, ovsˇem s rozdielom ze sa nejedna´ o
komutovane´ pripojenie, ale dosahuje lepsˇı´ch vysledkov. Tie su´ podl’a pozˇiadavkou
uzˇı´vatel’a na ry´chlost’pohybu v prostredı´, v ktorom sa pohybuje, rozdelene´ na tri
skupiny:
1. vyzˇaduju´ce vysoku´ mobilitu, udrzˇanie spojenia pri ry´chlosti 120 km/h s pre-
nosovou ry´chlost’ou 144 kbit/s
2. vyzˇaduju´ce plnu´ mobilitu, pohyb v meskom prostredı´ do ry´chlosti 120 km/h
s prenosovou ry´chlost’ou 384 kbit/s
3. vyzˇaduju´ce obmedzenu´ mobilitu, teda pohyb do 10 km/h s prenosovou ry´ch-
lost’ou 2 Mbit/s
3.7.2.3 DSL technolo´gia Technolo´gia digita´lnych u´cˇastnicky´ch liniek DSL doka´zˇe z
klasicky´ch telefo´nnych vedenı´ zı´skat’ omnhoho vysˇsˇie ry´chlosti ako zastarale´ vyta´cˇane´
pripojenie. Prenos da´t je taktiezˇ realizovany´ pomocoumodemu a prenosove´ ry´chlosti do-
sahuju od stoviek kbit/s azˇ po desiatkyMbit/s. V su´cˇastnosti existuje viacero technolo´gii
DSL, v strucˇnosti spomeniem tie najzna´mejsˇie:
• ADSL - asymetricke´ DSL, v su´cˇastnosti najpou´zˇivanejsˇı´ typ s prenosovou ry´chlo-
st’ou od 2048 kbit/s do 8 Mbit/s.
• VDSL - vel’mi ry´chle DSL ponu´ka esˇte vysˇsˇie ry´chlosti, ale na kratsˇie vzdialenosti.
• HDSL - technolo´gia prena´sˇa data ry´chlost’ou 1,5 Mbit/s v oboch smeroch, potreba
dva pa´ry kru´tenej dvojlinky, funguje na vzdialenost’do 3,5 km.
• SDSL - technolo´gia podobna´ HDSL, avsˇak vystacˇı´ si s jedny´m pa´rom vodicˇov,
dosahuje prenosovej ry´chlosti od 64 kbit/s do 2 Mbit/s v oboch smeroch [11]
3.7.2.4 Ka´blova´ televı´zia Pre pripojenie k internetu je mozˇne´ pouzˇit’i ka´blovu´ televı´-
ziu. Pre fungovanie je potreba ka´blove´ho modemu a prenosove´ ry´chlosti sa pohybuju´ od
desiatok kbit/s do 10 Mbit/s.
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3.7.2.5 Satelitne´ pripojenie Satelitny´ prı´stup k internetu je vyuzˇı´vany´ vsˇade tam, kde
nie je mozˇne´ zaistit’iny´ bezˇny´ spoˆsob pripojenia. Tento druh nie je u na´s vel’mi vyuzˇı´vany´
a preto sa nı´m nebudem d’alej zaoberat’.
3.8 Zhrnutie pojmov
V tejto kapitole som obozna´mil cˇitatel’a s pojmom streaming a ake´ typy streamingu
pozna´me. Dˇalsˇou cˇast’ou bolo obozna´menie s prenosovy´mi me´diami a u´vod do pocˇı´tacˇo-
vy´ch sieti z doˆvodu upresnenia za´kladny´ch princı´pov a pre predstavu, cez ake´ rozhrania
a cˇı´m sa pripa´ja uzˇı´vatel’ do siete alebo internetu. V poslednej cˇasti tejto kapitoly boli
popı´sane´ jednotlive´ typy pripojenia do internetu z doˆvodu zı´skania informa´ciı´ o konkre´t-
nom type, ktory´ je vhodny´ pre mobilne´ zariadenia, pra´ve pre navrhovany´ software a pre
prenos multimedia´lnych da´t z kamerove´ho syste´mu na stranu klienta.
Pre predstavu pri prenose videa do mobilne´ho zariadenia spomeniem, zˇe vzhl’adom
k vel’kosti displeja nieje potreba prena´sˇat’video so sˇtandardnou snı´mkovou frekvenciou
(25 fps), ale postacˇı´ maxima´lne 10 snı´mkov za sekundu. Vy´sledny´ tok take´ho videa sa
bude pohybovat’okolo 30 kbit/s, ktore´ je vhodne´ prena´sˇat’ cez pripojenia ako je GPRS,
EDGE cˇi UMTS, ktore´ je v dobe napı´sania pra´ce najvy´hodnejsˇie. Na druhu´ stranu nie je
vhodne´ pouzˇı´vat’HSCSD, cˇi dial-up a ISDN zdiel’ane´ pomocou bezdroˆtovej technolo´gie.
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4 Kamerovy´ syste´m
V tejto kapitole sa budem venovat’kamerovy´m syste´mom, v u´vode urobı´m strucˇny´
prehl’ad komponentov analogove´ho a digita´lneho kamerove´ho syste´mu. Na´sledne pod-
robne popı´sˇem IP kamerovy´ syste´m, nad ktory´m je ta´to diplomova´ pra´ca realizovana´.
Najskoˆr si ale polozˇme ota´zku, cˇo to vlastne kamerovy´ syste´m je a na cˇo na´m slu´zˇi?
Zabezpecˇovacia technika sa cˇoraz cˇastejsˇie sta´va bezˇnou su´cˇast’ou nasˇı´ch zˇivotov. Jed-
ny´m z ich doˆlezˇity´ch prvkov je nepochybne i kamerovy´ syste´m. Kamerove´ syste´my slu´zˇia
predovsˇetky´m k zabezpecˇeniu bezpecˇnosti a ochrane majetku s mozˇnost’ou realtime pre-
nosu alebo ulozˇenia videoza´znamu na urcˇiteme´dium. Kamerove´ syste´mymoˆzˇeme podl’a
vyuzˇitia rozdelit’na aktı´vne a pası´vne bezpecˇnostne´ prvky.
4.1 Analo´govy´ kamerovy´ syste´m
Analogove´ kamery su´ uzˇ v dnesˇnej dobe na u´stupe, avsˇak ked’ sa esˇte vyuzˇı´vaju´, tak
ich neodelitel’nou su´cˇast’ou su´ digita´lne videorekorde´ry, ktore´ digitalizuju´ ich analogovy´
vy´stup. Analo´gove´ kamery sa daju´ pripojit’i do pocˇı´tacˇovej siete pomocou video serveru,
ale pokial’ nie je potreba za´lohovania videoza´znamu pre neskorsˇie vyuzˇitie. Pokial’ budu´
analogove´ kamery pripojene´ len k analo´gove´mu videorekorde´ru (VCR), potom nie je
mozˇne´ vykona´vat’ zˇiaden vzdialeny´ monitoring. Pripojenie takej kamery k pocˇı´tacˇu je
realizovatel’ne´ prostrednı´ctvom video karty alebo USB rozhrania. [12]
Pripojenie kamery cez video kartu je potreba pristupovat’ k obrazu cez SDK video
karty, pricˇom dnes uzˇ umozˇnˇuju´ pripojit’ 64 analo´govy´ch kamier k jedne´mu pocˇı´tacˇi.
Digitaliza´cia obrazu v tomto prı´pade prebieha vo vnu´tri video karty hardwarovo.
Pri pripojenı´ cez USB je obraz dostupny´ pri pouzˇitı´ SDK kamery a digitaliza´cia obrazu
sa vykona´va softwarovo.
Obr. 4.1: Analo´govy´ kamerovy´ syste´m
• DVR (Digital video recorder) - exituju´ dva za´kladne´ typy digita´lnych videorekor-
de´rov a to:
1. zariadenie vyuzˇı´va za´znamove´ me´dium ako analo´govy´ videorekorde´r, mag-
neticku´ pa´sku. Pracuje na rovnakom princı´pe, ale s jedny´m rozdielom, zˇe
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analo´govy´ signa´l sa najprv digitalizuje A/D prevodnı´kom a na magneticku´
pasku sa zaznamena´va komprimovany´ datovy´ tok pomocou diskre´tnej kosi-
nusovej transforma´cie (DCT) do forma´tuMPEG-2. Tieto rekorde´ry sa oznacˇuju´
ako VHS, obra´zok 4.2.
2. rozsˇı´reny´ videorekorde´r o radu kompozitny´ch vstupov (BNC) pre analo´gove´
kamery a pevny´ disk. Za´znamove´me´diumuchova´va obrazove´ sce´ny v digita´l-
nej podobe. DVRma´ rozhranie pre LAN (TCP/IP), kde pomocou UTP kablu je
mozˇnost’pripojit’zariadenie k pocˇı´tacˇovej sieti. Pomocou webove´ho rozhrania
umozˇnuje spravovat’ zariadenie i vzdialeny prı´stup. Modernejsˇie zariadenia
obsahuju´ programovat’el’ne´ vstupy, kde je mozˇne´ pripojit’ detektor pohybu.
[12] DVR je na obra´zku 4.4.
• Video server (video enkode´r) - pri pouzˇitı´ sa k obrazu pristupuje rovnako ako v
prı´pade IP kamery, len s ty´m rozdielom, zˇe k video serveru je mozˇne´ pripojit’vecˇsˇie
mnozˇstvo analo´govy´ch kamier.Obsahuje digitaliza´tor obrazu, obrazovy´ koprocesor
awebovy´ server so siet’ovy´m rozhranı´m. Video servery digitalizuju´ analo´govy´ zdroj
videa a preda´vaju´ pomocou pocˇı´tacˇovej siete digitalizovane´ snı´mky, takzˇe efektı´vne
menia bezˇnu´ analo´govu´ kameru na siet’ovu´ kameru. To predstavuje idea´lne riesˇenie
pre integra´ciu s analo´govy´m CCTV (Cloused Circuit TeleVision) syste´mom. [13]
Pomocou vstavany´ch se´riovy´ch portov doka´zˇe video server ovla´dat’ vybavenie,
ako su´ kamery s funkciou nata´cˇania a zoomu (Pan/Tilt/Zoom). Vstupy moˆzˇu byt’
pouzˇite´ pre aktivovanie serveru k tomu, aby zacˇal posielat’za´bery. Servery vybavene´
obrazovy´m bufferom doka´zˇu posielat’ i za´bery pred alarmom. Video server je na
obra´zku 4.3.
Obr. 4.2: VCR rekorde´r Obr. 4.3: Video server Obr. 4.4: DVR rekorde´r
4.2 Hybridny´ kamerovy´ syste´m
V dobe napı´sania diplomovej pra´ce moˆzˇem tvrdit’, zˇe su´cˇastnost’ i budu´cnost’ patrı´
digita´lnym technolo´giam. V dobe ked sa internet sta´val samozrejmost’ou si aj kamery
presˇli digitaliza´ciou. Uzˇ v klasickej analo´govej kamere sa objevila digitaliza´cia a to hned’
dvakra´t:
1. miestom bol snı´macı´ prvok CCD
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2. miestom bolo D.S.P (Digital Signal Procesing)
kde bol analo´govy´ signa´l prevedeny´ do digita´lnej podoby, spracovany´, korigovany´ a
prevedeny´ spa¨t’ do analo´govej formy na vy´stup. Diskusia z tej doby na tu´to te´mu, cˇo
je digita´lny, cˇo analo´govy´ a cˇo tzv. hybridny´ sa do ty´chto dni posunula z problematiky
kamier na cely´ syste´m. Nazy´vame ich teda hybridne´ kamerove´ syste´my vid’. okra´zok
Obr. 4.5: Hybridny´ kamerovy´ syste´m
Teda za hybridny´ syste´m povazˇujeme kazˇdy´ syste´m, ktory´ asponˇ z cˇasti pouzˇı´va digi-
taliza´ciu. Digitaliza´cia precha´dzala postupne a to v na´sledovny´ch za´kladny´ch stupnˇoch
prechodu analo´govy´ch syste´mov na digita´lne:
• analo´gove´ kamerove´ syste´my
• analo´gove´ kamerove´ syste´my s digita´lnym za´znamom
• ip kamerove´ syste´my s analo´govy´mi kamerami
• ip digita´lne kamerove´ syste´my
Vyuzˇitı´m hybridne´ho kamerove´ho syste´mu su´ eliminovane´ nevy´hody IP kamerovy´ch
syste´mov, hlavne nespol’ahlivost’, nestabilita, vysoka´ financˇna´ na´rocˇnost’a nedostupnost’
software pre profesiona´lne vyuzˇitie.
4.3 IP kamerovy´ syste´m (digita´lny)
IP kameru (siet’ovu´, webkameru) moˆzˇeme popı´sat’ ako kameru a pocˇı´tacˇ v jednom.
Skratka IP znamena´ Internet Protocol, cˇo je najpou´zˇivanejsˇı´ protokol pre komunika´ciu v
pocˇı´tacˇovy´ch sietach a internete, ktory´ umozˇnuje prenos digitalizovane´ho videosigna´lu
po metalicky´ch, opticky´ch alebo bezdroˆtovy´ch me´diach. IP protokol zabezpecˇuje, aby
kamera vysielala zˇive´ za´bery priamo do siete a umozˇnila tak autorizovany´m uzˇı´vatel’om
loka´lne alebo na dial’ku sledovat’, ukla´dat’a spravovat’video za´bery. [13]
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Najry´chlejsˇie rastu´ce oblasti medzi zabezpecˇovacı´mi syste´mami su´ pra´ve IP kame-
rove´ syste´my. Ich rozvoj prudko rastie s rozvojom komunikacˇny´ch sieti a znizˇovanı´ cien
kamerovy´ch syste´mov. Hlavne´ uplatnenie si nacha´dza naprı´klad v:
• integra´ciı´ sta´vaju´cich syste´mov v sˇta´tnej spra´ve
• sledovanie komunika´ciı´ dopravcov
• sledovanie vy´robny´ch procesov, logistiky, skladov v oblasti priemyslu
• ako zabezpecˇovacie syste´my na ochranu majetku
• zacˇlenenie do geograficky´ch informacˇny´ch syste´mov
Obr. 4.6: IP kamerovy´ syste´m
4.3.1 Cˇo je IP kamera?
IP kameru, ako uzˇ som vysˇsˇie spomı´nal, moˆzˇeme popı´sat’, zˇe je to kamera a pocˇı´tacˇ v
jednom. Zachyta´va a vysiela v rea´lnom cˇase snı´mky do IP siete a umozˇnuje tak sledovat’,
ukla´dat’cˇi spravovat’video za´znam. Kamera ma´ svoju vlastnu´ IP adresu, takzˇe sa v sieti
tva´ri ako samostatne´ zariadenie bez nutnosti pripojenia k pocˇı´tacˇi. Ma vstavany´ webovy´
server pre spra´vu kamery, FTP server a klienta, emailove´ho klienta, spra´vu alarmov,
programovatel’ne´ vstupy a vy´stupy a mnoho iny´ch.
Okrem zaznamena´vania obrazu disponuje ip kamera aj d’alsˇı´mi funkciami, ako je
za´znam a prenos zvuku, detekcia pohybu v obraze, stabiliza´cia obrazu, digita´lne vstupy a
vy´stupy, se´riove´ portypremechanizmyPTZ (PanTiltZoom)nata´cˇanie, nakla´nˇanie a zoom
kamery. Kvalita a rozlı´sˇenie obrazu je za´visle´ na kazˇdom type pouzˇitej kamery a typu
pouzˇitej kompresie pri digitaliza´cii. V IP kamera´ch sa najviac streta´vame s kompresiou
poskytovane´ho obrazu JPEG a M-JPEG su´cˇastne s MPEG-4 alebo tiezˇ MPEG-2. Rozlı´sˇnie
podl’a typu kamery dosahuje od za´kladne´ho VGA rozlı´sˇenia 640x480 bodov azˇ po vysoke´
niekol’ko megapixelove´ rozlı´sˇenie. Pre kompresiu zvuku sa pouzˇı´vaju´ AAC, G.711 PCM,
G.726 ADPCM a taktiezˇ mp3 kodeky. [12]
4.3.2 Kamerova´ jednotka
Kamerova´ jednotka sa skla´da z kamery, objektı´vu, polohovacej hlavice a vo vonka-
jsˇom prostredı´ je potreba kamerove´ho krytu.
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• Kamera - analogova´ alebo digita´lna kamera.
• Objektı´v - zaostruje snı´many´ obraz na CCD snı´macˇ, je nanˇ kladeny´ vel’ky´ doˆraz,
pretozˇe kvalita obrazu snı´manej sce´ny je v za´vislosti s vy´berom zodpovedaju´cej
optickej su´stavy. Typy objektı´vov:
– s pevnou ohniskovou vzdialenost’ou (napr. 4 mm)
– s premenlivou ohniskovou vzdialenost’ou (napr. 3,5 - 8 mm)
– objektı´vy pre zoom (napr. 6 - 48 mm)
• Kamerovy´ kryt - ma´ vy´znamnu´ rolu vo vonkajsˇom prostredı´, kde musı´ spl´nˇat’
elektrotechnicke´ normy, musˇı´ byt’dostatocˇne vel’ky´, mal by mat’slnecˇnu´ striesˇku a
musı´ obsahovat’topenie a teplotne´ cˇidla´.
• Polohovacia hlavica - je elektromechanicke´ zariadenie vybavene´ dvoma reverz-
ny´mi motormi bud’jednosmerny´mi alebo striedavy´mi, ktore´ maju´ za u´cˇel nata´cˇanie
a nakla´panie kamery vsˇetky´mi smermi.
Obr. 4.7: Kamera Obr. 4.8: Kryt Obr. 4.9: Polohovacie hlavice
4.3.3 Blokova´ sche´ma IP kamery
Ked’zˇe uzˇ vieme, cˇo to je IP kamerovy´ syste´m, IP kamera a ake´ su´ jej jednotlive´ cˇasti,
osta´va na´m uzˇ len pochopit’a popı´sat’princı´p cˇinnosti od snı´mania obrazu kamerou azˇ
po streamovany´ datovy´ tok posielany´ do siete.
Obraz snı´many´ sˇosˇovkami kamery (obra´zok 4.10) moˆzˇeme popı´sat’ako svetlo o roˆz-
nych vlnovy´ch dl´zˇkach, ktory´ sa transformuje do elektricky´ch signa´lov. Predty´m vsˇak
prejde opticky´m filtrom, ktory´ odstra´ni ake´kol’vek infracˇervene´ svetlo, takzˇe zobrazı´
spra´vne farby snı´mku. Potom obrazovy´ senzor (CCD/CMOS) prekonvertuje obraz zo
svetelny´ch informa´ciı´ do uzˇ spomı´nany´ch elektricky´ch signa´lov. Tieto signa´ly su´ na´sledne
komprimovane´ z analo´govej do digita´lnej podoby a predane´ k d’alsˇiemu spracovaniu vy´-
pocˇtovej jednotke. Procesor (CPU), flash pama¨t’ a DRAM pama¨t’ predstavuju´ hlavny´
mozog kamery a su´ navrhnute´ sˇpecia´lne pre siet’ove´ aplika´cie. Spolocˇne obstara´vaju´ ko-
munika´ciu po sieti a webovy´m serverom. [12]
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Obr. 4.10: Blokova´ sche´ma IP kamery
4.4 Komunikacˇne´ rozhrania
Pretozˇe IP kamery su´ zalozˇene´ na IP protokole, maju´ tu´ vy´hodu, zˇe ich bez proble´mov
moˆzˇeme pripojit’ pomocou bezdroˆtovy´ch technolo´gii, ethernetu cˇi se´riove´ho rozhrania
kamkol’vek do pocˇı´tacˇovej siete. V na´sleduju´cej cˇasti popı´sˇem komunikacˇne´ rozhrania a
jednotlive´ protokoly, ktore´ su´ v IP kamera´ch implementovane´.
4.5 Ethernet
Medzi najpou´zˇı´vanejsˇı´m rozhranı´m, cez ktore´ prebieha siet’ova´ komunika´cia kamery s
okolı´m, je Ethernet. Za´rovenˇ je to i najrozsˇı´renejsˇia a najprepracovanejsˇia siet’ova´ technolo´-
gia su´cˇastnosti ako v komercˇnom sektore, tak i v priemyslovej automatiza´ciı´. Ethernetove´
rozhranie moˆzˇe bez proble´mov prena´sˇat’ obrazove´ informa´cie kamier vel’mi vysoky´mi
ry´chlost’ami ra´dovo od 10 Mbit/s do 10 Gbit/s. Ako prenosove´ me´dium sa pouzˇı´va
kru´tena´ dvojlinka (UTP) zakoncˇena´ koncovkami RJ-45 zapojeny´mi bud’ priamo alebo
kry´zˇene, taktiezˇ aj opticke´ vla´kno. Vel’kou vy´hodou sˇtandardu Ethernet je dostupnost’
lacne´ho hardwaru pre stavbu rozsiahlej siete.
Verzie Ethernetu:
• Ethernet - poˆvodna´ varianta s prenosovou ry´chlost’ou 10 Mbit/s, definovana´ pre
prenos po koaxia´le, kru´tenej dvojlinke i optickom vla´kne.
• Fast Ethernet - ry´chlejsˇia varianta s prenosovou ry´chlost’ou 100 Mbit/s, definovana´
sˇtandardom IEEE 802.3u. Prenos ma´ sˇtandardizovany´ pre:
– 100BASE-TX - kru´tena´ dvojlinka
– 100BASE-FX - opticke´ vla´kno.
• Gigabitovy´ Ethernet - zvy´sˇena´ prenosova´ ry´chlost’ na 1 Gbit/s, avsˇak v praxi je
pouzˇı´vany´ ako prepı´nany´ s plny´m duplexom. Mozˇne´ pouzˇitie len u rovnake´ho
forma´tu ramca. Prenos ma´ sˇtandardizovany´ pre:
– 1000BASE-T - 1 Gbit/s cez medenu´ kabela´zˇ cat-5e, cat-6
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– 1000BASE-SX - 1 Gbit/s cez multi-mo´dove´ vla´kno do 550 m
– 1000BASE-LX - 1 Gbit/s cez multi-mo´dova´ vla´kno do 10 km
– 1000BASE-LH - 1 Gbit/s cez single-mo´dove´ vla´kno do 100 km
• 10 Gigabitovy´ Ethernet - posledna´ sˇtandardizovana´ verzia IEEE 802.3ae prijata´ v
roku 2003 s ry´chlost’ou prenosu 10 Gbit/s pre opticke´ vla´kna (10GBASET-T).
4.5.1 IP adresa
Ak chceme pripojit’nejake´ zariadenie do internetu alebo nejakej LAN, WAN siete bu-
deme potrebovat’unika´tnu adresu, podl’a ktorej sme v sieti jednoznacˇne identifikovatel’ny´
a tou je IP adresa. Jedno zariadenie moˆzˇe mat’aj viacero IP adries, ak ma´ viac siet’ovy´ch
adapte´rov. IP adresy si len tak nie je mozˇne´ vymysliet’. IP adresy delı´me na verejne´ a
priva´tne. Verejne´ pridel’uje medzina´rodna´ autorita poverena´ spra´vou IP adries. Priva´tne
adresy sa v ra´mci LAN sieti vypocˇı´tavaju´ na za´klade rozsahu siete. V su´cˇastnej dobe sa
pouzˇı´va 32 bitova´ verzia IPv4 (4 294 967 296 IP adres v tvare 192.168.48.39), ale postupne
sa uzˇ od roku 2005 z doˆvodu nedostatku IP adries zava´dza 128 bitova´ IPv6 (astronomicky
vel’ke´ cˇı´slo 6x1023 IP adries na 1 m2 zemske´ho povrchu, zapisuje sa ako 8 skupı´n po
sˇtyroch hexadecimlnych cˇı´slic 2001:0718:1c01:0016:0214:22ff:fec9:0ca5).
Adresa IPv4 sa sklada´ z troch za´kladny´ch cˇastı´ a to z adresy siete, adresy podsiete a
adresy pocˇı´tacˇa. Podl’a toho ako su´ rozsiahle rozlı´sˇujeme tri za´kladne´ triedy IPv4 adries:
• trieda A - u na´s ju nikto nema´, dovol’uje adresovat’126 sieti, v kazˇdej 16 milio´nov
pocˇı´tacˇov, rozsah adries 0.0.0.0 azˇ 127.255.255.255
• trieda B - u na´s vy´znamne´ organiza´cie, adresuje uzˇ 16 000 sietı´, v kazˇdej 65 000
pocˇı´tacˇov, rozsah adries 128.0.0.0 azˇ 191.255.255.255
• trieda C - u na´s najpou´zˇivanejsˇia, adresuje azˇ 2 milio´ny sieti, v kazˇdej 254 pocˇı´tacˇov,
rozsah adries 192.0.0.0 azˇ 223.255.255.255
4.5.2 MAC adresa
Skratka MAC (Media Access Control) je jedinecˇny´ identifika´tor siet’ove´ho zariadenia
priradena´ vy´robcom, ktoru´ pouzˇı´vaju´ roˆzne protokoly druhej (spojovej) vrstvy modelu
OSI. MAC adresa sa´ sklada´ z 48 bitov a mala by sa zapisovat’ako tri skupiny hexadeci-
ma´lnych cˇı´sel (napr. 0123.4567.89ab), avsˇak cˇastejsˇie sa zapisuje ako sˇestica dvojciferny´ch
hexadecima´lnych cˇı´sel oddeleny´ch poml´cˇkami alebo dvojbodkami (napr. 01-23-45-67-89-
ab alebo 01:23:45:67:89:ab)
4.5.3 Protokoly TCP/UDP/IP
TCP (Transmission control protocol) protokol je protokolom transportnej vrstvy,
ktory´ poskytuje spol’ahlivy´ duplexny´ prenosovy´ kana´l pre prenos da´t. Rozdel’uje vel’ke´
objemy da´t a zaobal’uje ich do mensˇı´ch paketov o vel’kosti 64kb na zdrojovom uzle a na
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koncovom ich znovu zostavuje do poˆvodnej podoby bez stra´t. Vsˇetky´ pakety kontroluje
a v prı´pade chybne´ho prenosu paketu sa prenos opakuje. Konce spojenia „odosilatel’“ a
„adresa´t“ su´ urcˇene´ tzv. cˇı´slom portu, ktore´ ma´ rozsah dvojbajtove´ho cˇı´sla od 0 do 65 535.
UDP (User Datagram Protocol je taktiezˇ protokolom transportnej vrstvy, len s vy´nim-
kov, zˇe oproti TCP protokolu negarantuje dorucˇenie zasielany´ch da´t, takzˇe vynecha´va
vsˇetky kontrolne´ mechanizmy a zanecha´va samotnu´ kontrolku aplikacˇnej vrstve. Cˇı´sla
portov su´ taktiezˇ v rozsahu od 0 do 65 535.
IP je za´kladny´m protokolom internetu pouzˇı´vaju´ci dva sˇtandardne´ prenosove´ proto-
koly TCP a UDP. Jedna´ sa o datovy´ protokol siet’ovej vrstvy OSI modelu, ktory´ u kazˇde´ho
paketu overuje korektnost’a obhospoda´ruje adresovanie, aby pakety smerovali k spra´v-
nemu adresa´tovi. IP protokol v sebe zahrnuje radu d’alsˇı´ch protokolov ako su´ naprı´klad
ICMP (Internet Control Message Protocol), ARP (Address Resolution Protocol) a RARP
(Reverse ARP), OSPF (Open Shortest Path First ) a IGMP (Internet Group Management
Protocol).
4.5.4 Protokol HTTP/HTTPS
HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) pre bezˇne´ pouzˇı´tie pri komunika´cii s webovy´mi
servrami, teda pri surfovanı´ na internete. U siet’ove´ho videa je to najbezˇnejsˇı´ spoˆsob
prenosu video streamu, cˇi uzˇ z kamery alebo video serveru, ktore´ sprı´stupnˇuju video
uzˇı´vat’el’ovi alebo aplikacˇne´mu serveru. Pouzˇı´va prenosovy´ protokol TCP na porte 80.
HTTPS (Hypertext Transfer Protocol prˇes Secure Socket Layer) je to vlastne HTTP
protol, ktory´ pouzˇı´va zabezpecˇeny´ prı´stup pouzˇitı´m sˇifrovacı´ch technolo´gii a autentiza-
cˇny´ch certifika´tou. U siet’ove´ho videa zabezpecˇuje prenos pomocou digita´lnych certifika´-
tou X.509. Pouzˇı´va prenosovy´ protokol TCP na porte 443.
4.5.5 Protokol RTSP/RTP/RTCP
RTP (Real Time Transport Protocol) je internetovy´ protokol pre prenos da´t v rea´l-
nom cˇase. Je to najefektı´vnejsˇia meto´da s najkratsˇou latenciou pre unicastove´ vysielani
(pre kazˇdy´ ciel’ je vysielana´ jedna´ ko´pia zo zdroja) i multicastove´ (data su´ vysielane´ len
raz). Nezarucˇuje dorucˇenie jednotlivy´ch paketov a ani ich poradie. Pouzˇı´va prenosovy´
protokol UDP na portoch 5004, 5005, 6970, ale moˆzˇu byt’i ine´.
RTCP (RTP Control Protocol) slu´zˇi k riadenı´ toku RTP rela´cie na za´klade sledovania
kvality sluzˇby QoS. Je pomalsˇı´ nezˇ RTP, prenosovy´ protol je UDP a port je zvycˇajne o
jedno cˇı´slo vecˇsˇı´ ako u RTP.
RTSP (RealTimeStreamingProtocol) je na u´rovni aplika´cie pre kontroludorucˇovania
obsahu datove´ho streamu u unicastove´ho vysielania. Pouzˇı´va prenosovy´ protokol TCP a
port je volitel’ny´.
4.6 Bezdroˆtove´ technolo´gie
Dˇalsˇı´m rozhranı´m, ktory´m by´vaju´ kamery vybavene´ su´cˇastne s Ethernetom je ro-
zhranie WiFi podl’a sˇtandartu 802.11g. Ma´ vel’ku´ vy´hodu, zˇe nie je potreba insˇtalovat’
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kabela´zˇ, len je potreba prı´slusˇne´ho hardwaru. Nevy´hoda bezdroˆtu spocˇı´va v nespol’ah-
livosti prenosu z doˆvodu rusˇenia signa´lu alebo zahltenosti nelicencovane´ho pa´sma a to
moˆzˇe spoˆsobovat’vy´padky.
4.6.1 Sˇtandard IEEE 802.11
Tento sˇtandart bol prijaty´ v roku 1997, zahrnuje sˇest’druhov modula´cii pre vysielanie
ra´diove´ho signa´lu, pricˇom vsˇetky pouzˇı´vaju´ rovnaky´ protokol. Medzi najpou´zˇivanejsˇie
sˇtandarty patria:
• 802.11a - pouzˇı´va pa´smo 5 GHz a poskytuje teoreticku´ ry´chlost’azˇ 54 Mbit/s, sku-
tocˇnej priepustnosti 24 Mbit/s na vzdialenost’ 30 m vo vnu´torny´ch priestoroch.
Sˇtandard podporuje len obmedzeny´ rozsah produktov.
• 802.11b - pouzˇı´va pa´sma 2.4, 3.6 a 5,4 GHz, poskytuje teoreticku´ ry´chlost’azˇ 11Mbi-
t/s, skutocˇnej priepustnosti 5Mbit/s na vzdialenost’100 m vo vonkajsˇom prostredı´.
• 802.11g - vycha´dza zo sˇtandardu 802.11b, ale poskytuje vysˇsˇiu teoreticku´ ry´chlost’
54 Mbit/s, skutocˇnej priepustnosti 24 Mbit/s na vzdialenost’100 m vo vonkajsˇom
prostredı´ v pa´sme 2,4 GHz.
4.6.2 WiFi
WiFi (Wireless Fidelity) ide o oznacˇenie loga udel’ovane´ho vy´robkom pracuju´cim
podl’a sˇtandartov 802.11a/b/g, ktore´ su´ medzi sebou vza´jomne prepojene´. Vpodstate
je to sˇtandard pre loka´lne bezdroˆtove´ siete (Wireless LAN, WLAN), ktore´ nahra´dzaju´
ka´blovy´ Ethernet. WiFi zariadenia su´ dnes prakticky v kazˇdom prenosnom zariadenı´
(napr. notebook, mobilny´ telefo´n). [9]
4.6.3 Bluetooth
Technolo´gia Bluetooth je podobne akoWiFi dostupna´ ra´diova´ frekvencia v pa´sme 2,4
GHz, pomocou ktorej sa moˆzˇu vza´jomne prepojit’zariadenia vybavene´ ty´mto rozhranı´m
na desiatky azˇ stovky metrov, avsˇak je omnoho pomalsˇia. Bluetooth protokol delı´ pa´smo
na 79 kana´lov, kazˇde´ o sˇı´rke 1MHz a prepı´na medzi nimi 1600 kra´t za sekundu. Pomocou
tohto rozhrania je mozˇne´ si vytvorit’PAN siet’medzi notebookom, mobilny´m telefo´nom,
kamerou, fotoapara´tom, tlacˇiarnˇou, kla´vesnicou, mysˇou cˇi reproduktorom. V podstate
moˆzˇeme povedat’, zˇe Bluetooth je bezdroˆtove´ USB a WiFi je bezdroˆtovy´ Ethernet.
4.7 Se´riove´ rozhranie
Posledny´m rozhranı´m pre pripojenie kamery je se´riove´ rozhranie vyuzˇı´vane´ pre fun-
kciu PTZ (Pan Tilt Zoom), ktore´ umozˇnˇuju´ ovla´danie natocˇenia, naklopenia cˇi priblı´zˇenia
obrazu kamery. Se´riova´ komunika´cia predstavuje prenos informa´ciı´ po jednej datovej
linke. Data su´ odosielane´ alebo prı´jmane´ bit po bite v prenosovom ra´mci, ktory´ ma´ ozna-
cˇeny´ zacˇiatok a koniec. Rozlisˇujeme synchronny´ a asynchronny´ prenos da´t.
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4.7.1 RS-485
Rozhranie RS-485 je vhodne´ pre vecˇsˇie vzdialenosti azˇ na 1,2 km po dvojici vodicˇov,
v prevedenı´ kru´tene´ho pa´ru.
4.7.2 RS-232
Rozhranie RS-232 sa pouzˇı´va pre prepojenie dvoch zariadenı´ medzi sebou na mensˇie
vzdialenosti, maxima´lne 50 m.
Obr. 4.11: Komunikacˇne´ rozhrania IP kamier
4.8 Zhrnutie pojmov
Po precˇı´tanı´ tejto kapitoly bymalo byt’jasne´, cˇo je to IP kamera, ake´ druhy kamerovy´ch
syste´mov vyuzˇı´vame a z aky´ch komponentov sa skla´daju´. V pra´ci sa budeme streta´vat’
len s IP kamerovy´m syste´mom, ktory´ je z trosˇkou orienta´cie sa vo vyhl’ada´vacˇoch vol’ne
dostupny´ pre kazˇde´ho uzˇı´vatel’a internetu. Pri na´vrhu a implementa´cii som sa zameral
na kamerove´ syste´my od vy´robcu Axis. Technicka´ dokumenta´cia je uvedena´ v prı´lohach.
V d’alsˇej cˇasti boli popı´sane´ komunikacˇne´ rozhrania, ktory´mi je mozˇne´ pripojit’kamerove´
syste´my k sieti alebo do internetu a za´kladne´ komunikacˇne´ protokoly pre pra´cu s nimi.
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5 Mobilne´ zariadenia
Dnesˇny´ zˇivotny´ sˇty´l je charakteristicky´ mohutny´m nasadenı´mmobilny´ch technolo´gii,
ktore´ sa vy´vı´jaju´ vpred za´vratnou ry´chlost’ou. Kazˇda´ cˇinnost’ spojena´ s informacˇny´mi
technolo´giami a internetom vyzˇaduje priamy kontakt s pocˇı´tacˇom, ktora´ na´m niekedy
nevyhovuje, cˇi uzˇ z pracovny´ch povinnostı´ alebo z doˆvodu odcestovania. Preto sme dnes
schopny´ vybavit’vsˇetky tieto cˇinnosti pohodlne a ry´chlo cez mobilne´ zariadenia.
5.1 Sˇpecifika´cia mobilny´ch zariadenı´
Mobilne´ zariadenie je vlastne maly´ pocˇitacˇ obsahuju´ci za´kladnu´ dosku, procesor
(CPU), hlavnu´ pama¨t’, operacˇnu´ pama¨t’, kla´vesnicu, displej a vysielacˇ/prijmacˇ GSM,
GPRS, HSCSD, bluetooth a pod. Zariadenia disponuju´ sˇiroky´m spektrom funkciı´. Okrem
telefonovania je mozˇne´ sa cez ne pripojit’na internet, prezerat’WAP stra´nky, posielat’ a
prijı´mat’textove´ a multimedia´lne spra´vy, pracovat’s kancela´rskymi produktmi, organizo-
vat’si cˇas a udalosti amaju´ vel’ke´ mnozˇstvomultimedia´lnych funkciı´, tak isto jemozˇne´ ich
spojit’s iny´mi zariadeniami cez infracˇerveny´ port, bluetooth alebo da´tovy´ ka´bel, tietomo-
zˇnosti pripojitel’nosti su´ vsˇak odlisˇne´ u kazˇde´ho typu mobilne´ho zariadenia. Ovla´danie a
fungovanie mobilny´ch zariadenı´ je taktiezˇ odlisˇne´ v za´vislosti od typu a vy´robcu.
5.2 Operacˇne´ syste´my
5.2.1 Windows Mobile
Je operacˇny´ syste´m premobilne´ zariadenia PDA, smartphony a portablemedia center,
ktory´ je zalozˇeny´ naWindows CE, vyvinuty´ firmouMicrosoft. Je zalozˇeny´ nadWin32API
klasicke´ho operacˇne´ho syste´muMicrosoftWindows, avsˇak obsahuje celkom ine´ hybridne´
ja´dro.
5.2.2 Palm OS
Operacˇny´ syste´m urcˇeny´ pre PDA a komunika´tory od firmy PALM. Jeho vy´hodou su´
nı´zke na´roky na vy´kon, pama¨t’ a ry´chlost’, pretozˇe v jednom okamzˇiku moˆzˇe bezˇat’ len
jedna´ aplika´cia. Pri prepı´nanı´ medzi aplika´ciami si aplika´cia ulozˇı´ posledny´ stav, takzˇe
uzˇı´vatel’ nepozna´, zˇe aplika´cia sa spu´sˇt’a odznova. Od verzie 5 umozˇnˇuje spustit’ jednu
azˇ dve aplika´cie ako rezidentne´, cˇo znamena´ naprı´klad prehra´vanie mp3 na pozadı´.
5.2.3 Symbian OS
Propieta´rny operacˇny´ syste´m navrhnuty´ predovsˇetky´m pre smartphony - chytre´ tele-
fo´ny. Symbian OS je na´sledovnı´kom syste´mu EPOC pouzˇı´vane´ho vo vreckovy´ch pocˇı´ta-
cˇoch Psion a bezˇia vy´hradne na procesoroch ARM. V su´cˇastnej dobe sa jedna´ o operacˇny´
syste´m rea´lneho cˇasu. Syste´m je otvoreny´ s mozˇnost’ou prida´vania nativny´ch aplika´ciı´,




Operacˇny´ syste´m zalozˇeny´ na Linuxe urcˇeny´ pre PDA, smartphony a naviga´cie. Vy-
vinuty´ bol firmou Google, ktora´ na´sledne celu´ platformu i so zdrojovy´mi ko´dmi predala
zdruzˇeniu firiem Open Handset Alliance. Android SDK umozˇnˇuje pı´sat’ aplika´cie v ja-
zyku Java s vyuzˇitı´m Google knihovien. Prva´ verzia bola vydana´ zacˇiatkom roku 2008 a
na na´sˇ trh sa dostala azˇ zacˇiatkom roku 2009 s telefo´nom G1.
5.2.5 iPhone OS
Operacˇny´ syste´m od firmy Apple, ktory´ je urcˇeny´ pre mobilne´ telefo´ny iPhone a
hudobne´ prehra´vacˇe iPod Touch. Tento syste´m je cˇasto oznacˇovany´ ako OS X.
5.3 HTC MDA Touch (T-Mobile)
Ako testovacie zariadenie pre vyvı´janu´ aplika´ciu v tejto diplomovej pra´ci pouzˇı´vam
smartphone HTC MDA Touch (obra´zok 5.1) od firmy HTC s operacˇny´m syste´momWin-
dowsMobile 6.1. Blizˇsˇie informa´cie o tomto zariadenı´ uva´dzam v nizˇsˇie uvedenej tabul’ke
5.1.
HTCMDA Touch (T-Mobile)
Syste´m Windows Mobile 6.1 Professional
Siet’ GSM 900/1800/1900 MHz
Data GPRS + EDGE + WiFi (802.11b/g)
Displej 2,8, QVGA (240x320 pixelov), 65.536 farieb
Procesor Texas Instruments OMAP 850, 201 MHz
Pama¨t’ 256 MB FlashROM, 128 MB RAM
Fotoapara´t 2 Mpix CMOS snı´macˇ
Ostatne´ microSD / transFlash (SDHC), Bluetooth 2.0
Tabul’ka 5.1: HTC MDA Touch (T-Mobile)
Obr. 5.1: HTC MDA Touch (T-Mobile)
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5.4 Vy´vojove´ programovacie prostriedky
Ta´to diplomova´ pra´ca bude vyvy´jana´ pre platformuWindowsMobile, preto na´sledne
popı´sˇem vy´vojove´ programovacie prostredky a technolo´gie, ktore´ budem pri vy´voji ap-
lika´cie pouzˇı´vat’.
5.4.1 Visual Studio .NET
Microsoft Visual Studio prina´sˇa jednotne´ zdiel’ane´ vy´vojove´ prostredie (IDE), v kto-
rom moˆzˇu programa´tori vyvı´jat’svoje aplika´cie ry´chlejsˇie s prı´stupom ku kl’u´cˇovy´m fun-
kcia´m pre zvysˇovanie produktivity a to bez ohl’adu na programovacı´ jazyk [1] (musı´ byt’z
dielneMicrosoft). Aplika´cia je pı´sana vo verzii Visual Studio 2008 Profesional licencovana´
sˇkolskou licenciou VSˇB-TUO.
5.4.2 .NET Compact Framework
Ak chceme vyvı´jat’aplika´ciu pre mobilne´ zariadenia, na vysˇsˇie spomı´nanej platforme
Windows mobile, ma´me na vy´ber dve mozˇnosti. Bud’ ju realizujeme vo forme webovej
aplika´cie (naprı´klad pomocou technolo´gie ASP.NET stra´nok) a pouzˇijeme technolo´giu
Microsoft Mobile Internet Toolkid alebo ako klasicku´ aplika´ciu prostrednı´ctvomVisual
Studia s .NET compact frameworkom. [15]
.NET Compact Framework je vy´vojove´ prostredie urcˇene´ pre programa´torov, ktory´
vyvı´jaju´ aplika´cie pre mobilne´ zariadenia vo Visual Studiu .NET. V diplomovej pra´ci
pouzˇı´vam najnovsˇiu verziu .NET Compact Frameworku 3.5.
5.4.3 DirectShow
Vy´znamny´m multimedia´lnym frameworkom na platforme Windows mobile je Di-
rectShow, ktory´ je podporovany´ od verzie Windows Mobile 5.0. Jeho vy´znam je doˆlezˇity´
najma¨ preto, zˇe je implicitne zahrnuty´ v prehra´vacˇi Windows Media Player.
DirectShow (tiezˇ oznacˇovany´ DShow i DS) je multimedia´lny framework a API vy-
tvorene´ firmou Microsoft pre softwarovy´ch vy´vojarov, aby slu´zˇil k roˆznym opera´ciam s
multimedia´lnymi su´bormi. Nahra´dza predcha´dzaju´cu technolo´giu VfW (Video for Win-
dows). Je zalozˇeny´ na programovacom frameworku COM (Component Object Model)
Microsoft Windows, vd’aka cˇomu ponu´ka spolocˇne´ rozhranie pre me´dia v mnohy´ch
programovacı´ch jazykoch Microsoftu.
DirectShow pracuje podl’a takzvany´ch sche´m filtrov, ktore´ nahra´dzaju´ kodeky. Naj-
skoˆr analyzuje prehra´vany´ su´bor, nacˇı´ta potrebne´ filtre a potom dany´ su´bor prehraje.
Aj napriek tomu ze DShow je su´cˇast’ou DitectX, nema´ prı´lizˇ silnu´ pozı´ciu na poli
multimedia´lnych frameworkov a Microsoft ho nahradzuje forma´tom Media Foundation
od verzie operacˇne´cho syste´mu Windows Vista. [1]
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5.4.4 Znacˇkovacı´ jazyk XML
XML (eXtensible Markup Language) je rozsˇı´ritel’ny´ znacˇkovacı´ jazyk podobny´ jazy-
komHTML a SGML. Su´ to jazyky vyuzˇı´vaju´ce technolo´giu znacˇiek (tag-ov). XMLprevzal
vel’a dobry´ch vlastnostı´ cˇi uzˇ od predchodcu SGML alebo starsˇieho su´rodenca HTML. Ja-
zyk XML ma´ vel’mi jednoduche´, ale na druhej strane vel’mi prı´sne pravidla´ pri vytva´ranı´
XML dokumentov. Tieto syntakticke´ pravidla´ sa musia striktne dodrzˇiavat’:
• XML dokument obsahuje asponˇ jeden element
• Pravidla´ tvorenia na´zvov XML elementov
• XML dokument obsahuje korenˇovy´ element
• XML rozlisˇuje male´ a vel’ke´ pı´smena´
• XML elementy sa nesmu´ krı´zˇit’
• Pravidla´ pre XML atribu´ty
• Zaka´zane´ znaky v obsahu XML dokumentu
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6 Sˇpecifika´cia pozˇiadavkov
V tejto kapitole sa venujem podrobnej sˇpecifika´ciı´ pozˇiadavkov, ktore´ su´ kladene´ na
navrhovany´ software, i tie ktore´ su´ zahrnute´ v zada´ni tejto diplomovej pra´ce.
6.1 Obecna´ charakteristika software
Software pre prehra´vanie video streamu na mobilny´ch zariadeniach ma´ slu´zˇit’predo-
vsˇetky´m uzˇı´vatel’om mobilny´ch zariadenı´, pre individua´lne potreby, cˇi uzˇ ostrahu sledo-
vane´ho objektu kamerovy´m syte´mom alebo jednoducho pre prenos streamove´ho videa
do zariadenia z IP kamery s mozˇnost’ou obsluhy sˇpecia´lnych funkciı´, ako je pohyb a pri-
blizˇenie (PAN/TILD/ZOOM), cˇi nahra´vanie streamu. Pozˇiadavky pre mobilnu´ aplika´ciu
su´ vel’mi individua´lne v za´vislosti od uzˇı´vatel’a, ktory´ ju bude vyuzˇı´vat’. Aplika´cia musı´
byt’dostatocˇne flexibilna´, aby ju bolo mozˇne´ vyuzˇit’v roˆznych zariadeniach so syste´mom
Windows Mobile 5.0 a vysˇsˇı´ a taktiezˇ v za´vislosti na ry´chlosti pripojenia do internetovej
siete. Ked’zˇe v su´cˇastnosti je na trhu s IP kamerami a kamerovy´mi syste´mami vel’mi vel’a
vy´robcov, je potreba uzˇı´vatel’ovi zaistit’pripojenie premenne´homnozˇstva kamier roˆzneho
typu. Tento fakt je potrebne´ zohl’adnit’pri na´vrhu arhitektu´ry aplika´cie.
Jedny´m zo za´kladny´ch pozˇiadavkov na software je, aby jeho nasadenie nebolo limi-
tovane´ obmedzeny´m repertoa´rom funkciı´ ani pouzˇitı´m kamerove´ho syte´mu, zlozˇene´ho
z obmedzene´ho typu kamier a preto musı´ umozˇnit’l’ahke´ rozsˇı´renie funkcionality aplika´-
cie. Pri spra´vnom na´vrhu aplika´cie podl’a vysˇsˇie uvedeny´ch pozˇiadavkov, bude relatı´vne
l’ahke´ ju rozsˇı´rit’o samotne´ funkcie i ovla´dacie prvky pre obsluhu.
Obr. 6.1: Obecny´ pohl’ad na aplika´ciu
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6.2 Pozˇiadavky kladene´ na software
V podrobnej charakteristike na´vrhu som si analyzoval prima´rne funkcie a funkcie,
ktore´ vyply´vaju´ zo zadania diplomovej pra´ce. Vy´sledok je zobrazeny´ v diagrame prı´padu
uzˇitia (obra´zok 6.2), ktory´ na´sledne podrobnejsˇie popı´sˇem.
Obr. 6.2: Prı´pad uzˇitia aplika´cie
6.2.1 Popis rolı´ a funkciı´
• Kamerovy´ syste´m - IP kamery pripojene´ do priva´tnej siete alebo internetu
• Uzˇı´vatel’ - osoba vyuzˇı´vaju´ca vyvy´janu´ aplika´ciu v prenosnom zariadenı´ typu PDA
alebo smartphone
• Konfigura´cia kamery - nastavenie parametrov urcˇite´ho typu kamery (kamerove´ho
syste´mu) pre funkcˇnost’aplika´cie
• Konfigura´cia prehra´vacˇa - nastavenie parametrov pre vytvorenie spojenia s kame-
rov (kamerovy´m syste´mom)
• Prehra´vanie video streamu - zı´skavanie snı´mkov z kamery (kamerove´ho syste´mu)
• Ovla´danie P/T/Z kamery - ovla´dacie prvky pre obsluhu kamery (kamerove´ho sys-
te´mu)
• Nahra´vanie video streamu - ukla´danie zı´skane´ho video streamu z kamery (kame-
rove´ho syste´mu) na fyzicke´ u´lozˇisko do zariadenia
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6.3 Pozˇiadavky na pouzˇite´ technolo´gie
Zadanie diplomovej pra´ce nesˇpecifikuje pozˇiadavky na pouzˇite´ technolo´gie pre fi-
na´lnu aplika´ciu. A preto, za vy´chodzie technolo´gie volı´m mobilny´ operacˇny´ syste´mWin-
dowsMobile vo verzia´ch 5.0, 6.0, 6.1, 6.5, nad platformou .NET Compact Framework 3.5,
vy´vojove´ prostredie volı´m Visual studio 2008 pre programovacı´ jazyk C# od spolocˇnosti
Microsoft.
Zvolene´ technolo´gie pre implementa´ciu syste´mu boli porovna´vane´ s tromi mozˇno-
st’ami Java a Java Media Framework, ktory´ umozˇnˇuje pra´cu s multime´dia´lnymi datami
prena´sˇany´mi v rea´lnom cˇase, C++ a technolo´gia DirectShow s filtrami, C# a technolo´gia
s .NET Compact Frameworkom. Po zva´zˇenı´ vsˇetky´ch vlastnostı´ jednotlivy´ch technolo´giı´
a hlavny´ch pozˇiadavkov na pouzˇitu´ technolo´giu bola vybra´na pra´ve C# s .NET Compact
Frameworkom z doˆvodu prehl’adne´ho programovania a stability. [16] JavaMedia Frame-
work je vel’mi nestabilna´ a vel’mi hardwarovo na´rocˇna´ i pri pouzˇitı´ a vyskytuje sa v nej
vel’a chy´b. Preto som ju zamietol spolu s C++ a DirectShow z doˆvodu na´rocˇnosti.
6.4 Uzˇivatel’ske´ rozhranie
Rozhranie pre komunika´ciu s uzˇı´vatel’om je navrhnute´ sˇtandardny´m spoˆsobom, pre
najjednoduchsˇiu a intuitı´vnu obsluhu a spra´vu softwaru.
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7 Analy´za a na´vrh softwarove´ho syste´mu
V tejto kapitole sa venujem obecnej problematike prehravania video streamu na mo-
bilnomzariadenı´, d’alej si popı´sˇemed’alsˇie funkcie zmodelu prı´paduuzˇitia vytvorene´ho v
ra´mci spra´vy pozˇiadavkov, nadefinujem architektu´ru syste´mu a navrhnem konceptua´lny
datovy´ model. [14]
7.1 Konceptua´lny datovy´ model
Za´kladny´ koncept datove´ho modelu mobilnej aplika´cie v nizˇsˇie uvedenom diagrame
tried (obra´zok 7.1) ilustruje za´kladne´ entity a vzt’ahy, ktore´ su´ nevyhnutne´ pre prehra´-
vanie, nahra´vanie video streamu a ovla´danie IP kamier. Tento koncept umozˇnˇuje sˇiroke´
vyuzˇitie tohto softwaru, pretozˇe jeho vlastnosti a funkcie bude mozˇne´ prispoˆsobovat’pre
kazˇdy´ typ kamery zvla´sˇt’. Dˇalsˇou z vel’ky´ch vy´hod tejto koncepcie je, zˇe umozˇnı´ potenci-
ona´lnemu uzˇı´vat’el’ovi upravit’si syste´m podl’a svojı´ch potrieb, vzhl’adom na pouzˇı´vany´
kamerovy´ syste´m na u´kor u´pravy konfiguracˇne´ho XML su´boru.
Obr. 7.1: Konceptua´lny datovy´ model
• Camera - entita reprezentuje fyzicku´ kameru (kamerovy´ syste´m)
• Config - entita reprezentuje parametre pre pripojenie ku kamere (kamerove´mu
syste´mu)
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• XMLReader - entita reprezentuje pra´cu s konfigura´cˇnymi XML su´bormi
• StreamPlayer - hlavna´ entita reprezentuju´ca mobilny´ prehra´vacˇ video streamu z
kamery (kamerove´ho syste´mu)
• JpegStream - entita reprezentuje JPEG stream z kamery (kamerove´ho syste´mu)
• MjpegStream - entita reprezentuje MJPEG stream z kamery (kamerove´ho syste´mu)
• PTZControl - entita reprezentuje ovla´danie pohybu a priblı´zˇovanie obrazu kamery
(kamerove´ho syste´mu)
Kompletny´ zoznam a popis atributov konceptua´lnej sche´my nebudem popisovat’ v
tejto cˇasti diplomovej pra´ce, pretozˇe tu´to cˇast’obsahuje programa´torska´ dokumenta´cia v
prı´lohach.
7.2 Architektu´ra syste´mu
Arhitektu´ra syste´mu (obra´zok 7.2) je zalozˇena´ na mysˇlienke, ktora´ vycha´dza zo sˇpe-
cifika´cie pozˇiadavkov a tou je neza´vislot’na pouzˇitı´ konkre´tneho typu kamerove´ho sys-
te´mu. Preto v na´vrhu architektu´ry syste´mu su´ oddelene´ XML data od aplikacˇnej logiky,
z doˆvodu mozˇnosti konfigurovania premenlive´ho typu a pocˇtu kamier bez za´sahu do
programove´ho ko´du syste´mu.
Mobilna´ aplika´cia bude mat’v za´kladnej verzii implementovane´ 3 za´kladne´ moduly.
Prvy´ JPEG modul bude slu´zˇit’ pre prı´stup k jpeg obrazove´mu stramu kamery. Druhy´
MJPEGmodul bude obsluhovat’prı´stup kmjpeg obrazove´mu streamu kamery. Posledny´
modul PTZ bude obstara´vat’ovla´danie sˇpecia´lnych funkciı´ ako je rota´cia cˇi zoom kamery.
Obr. 7.2: Architektu´ra syste´mu
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7.3 Analy´za prı´padu uzˇitia
V analy´ze prı´padu uzˇitia detailnejsˇie popisujem dekompozı´ciu za´kladnej u´rovne prı´-
padu uzˇitia (obra´zok 6.2). V tomto prı´pade rozoberiem podrobne len najzau´jimavejsˇı´
prı´pad a to „prehra´vanie video streamu“, ktory´ vyjadrı´m detailnejsˇı´m prı´padom uzˇitia a
su´visiacim diagramom aktivı´t.
7.3.1 Prı´pad uzˇitia - prehra´vanie video streamu
Prehra´vanie video streamu je za´kladnou cˇinnost’ou obecne´ho modelu navrhovane´ho
softwaru pre prehra´vanie video streamu.Nadekomponovanomobra´zku 7.3 su´ zachytene´
cˇinnosti spojene´ s prehra´vanı´m video streamu. K ty´mto cˇinnostiam ma´ prı´stup potenci-
ona´lny uzˇı´vatel’, ktory´ mozˇe video stream ovla´dat za´kladny´mi funkciami s mozˇnost’ou
prehrat’, stopnut’ alebo pauznut’ tok da´t. K cˇinnosti prehrat’ pristupuje i role kamerovy´
syste´m, ktory´ zabezpecˇı´ a spostredkuje tok da´t k uzˇı´vat’el’ovi.
Obr. 7.3: Prı´pad uzˇitia prehra´vania video streamu
V diagrame aktivı´t (obra´zok 7.4) je mozˇne´ vidiet’, zˇe pokial’ je prehra´vanie streamu
spustene´ tak uzˇı´vatel’ ma´ k dispozı´cii dve opera´cie nad bezˇiacim streamom a to stop
alebo pauza. Pokial’ stream nebezˇı´, syste´m vytva´ra pozˇiadavok na kamerovy´ syste´m so
zˇiadost’ou prijat’ snı´mok, ktory´ je bud’ u´spesˇny´ alebo nie. Ta´to opera´cia sa cyklı´ z cˇoho
vznika´ sekvencia snı´mkov z kamerove´ho syste´mu nazy´vana´ video stream.
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Obr. 7.4: Diagram aktivı´t prehra´vania video streamu
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8 Implementa´cia
Obsahom tejto kapitoly su´ implementacˇne´ detaily a proble´my, ktore´ vznikli pri vy´voji
programu pre spracovanie video streamu z IP kamier pomocou zvolenej technolo´gie
.NET. Tento popis vy´voja softwarove´ho diela moˆzˇe byt’ uzˇitocˇny´, pokial’ by sa cˇitatel’
stretol s nejaky´mi vzniknuty´mi proble´mami pri pra´ci v podobnej oblasti alebomal za´ujem
o rozsˇı´renie sta´vaju´cej funkcˇnosti mobilnej aplika´cie.
Zdrojove´ ko´dy programu su´ podrobne komentovane´ v anglickom jazyku v progra-
ma´torskej dokumenta´cii v prı´lohach tejto diplomovej pra´ce a na prilozˇenom CD. V tejto
kapitole preto nepopisujem cˇasti ko´du, ale datove´ sˇtruktu´ry vysˇsˇej u´rovne, logiku zlozˇi-
tejsˇı´ch algoritmov a tiezˇ necˇakane´ technicke´ proble´my cˇi obma¨dzenia, s ktory´mi som sa
pri implementa´cii stretol.
8.1 Implementa´cia pomocou vla´kien
Za´kladomprepouzˇı´vanie vla´kienpri impementa´ciı´ aplika´cie je naimportovat’menovy´
priestor System.Threading.Thread, ktore´ho elementy potrebujem pre dalsˇiu pra´cu. U
vy´voja aplika´cie som pouzˇil va´kno pre pra´cu s video streamom:
• Start - k urcˇenı´ meto´dy, ktora´ bude spustena´ v novom vytvorenom vla´kne slu´zˇi
delega´t ThreadStart, ktory´ predpisuje meto´du bez vstupny´ch parametrov. Insˇtan-
ciou tohto delega´ta, ktory´ je asociovany´ v mojom prı´pade meto´dou workedThread
na´sledne preda´m konsˇtruktoru triedy Thread. K tomu, aby bolo vla´kno spustene´ je
potreba zavolat’meto´du Start
• Stop - spustene´ vla´kno, cˇizˇe bezˇiaci video streamukoncˇı´mzavolanı´mmeto´dyAbort,
ale potom je potreba zavolat’meto´du Join, ktora´ mi zabezpecˇı´ dobu na ukoncˇenie
za´visly´ch opera´cii na tomto vla´kne
• Pause - pomocoumeto´dySleep uspı´m vla´kno na pozˇadovanu´ dobu, cˇı´m simulujem
pauzu bezˇiaceho video streamu
8.2 Logika JPEG streamu
Modul je implementovany´ sˇtandardny´m zpoˆsobom pomocou vla´kien, tak aby splnˇo-
val vsˇetky definovane´ krite´ria modulu pre prehra´vanie JPEG video streamu IP kamery.
Je urcˇeny´ pre naviazanie spojenia s IP kamerou a na´sledne´mu zı´skavaniu obrazu po-
dl’a preddefinovany´ch parametrov uzˇı´vatel’a. Snı´mky z kamery zı´skava´ pomocov HTTP
protokolu. Okrem klasicke´ho prı´stupu k video serveru IP kamery umozˇnˇuje prı´stup i za
pouzˇitia identifikacˇny´ch u´dajov respektı´ve uzˇı´vatel’ske´ho mena a hesla.
Implementa´cia spomı´nane´ho siet’ove´ho prı´stupu k JPEG streamu IP kamery pomocou
HTTP protokolu vyzˇaduje importovat’ menovy´ priestor System.Net. Potom pomocou
tried WebRequest a WebResponse, ktore´ su´ zalozˇene´ na princı´pe datovy´ch pru´dov, syste´m
vytvorı´ pozˇiadavok na IP kameru so zˇiadost’ou o snı´mok.
URL JPEG streamu IP kamery, na ktory´ sa syste´m dotazuje ma´ obecny´ tvar:
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• http://<servername>/jpg/<camera>/image.jpg
URL JPEG streamu IP kamery znacˇky Axis s parametrami, ktore´ su´ dostupne´ v tech-
nickej dokumenta´ciı´ pre kazˇdu´ kameru:
• http://<servername>/axis-cgi/jpg/image.cgi?<parameter>=<value>&<parameter>=
<value>&<parameter>=<value>...
Na´sledne syste´m prı´jme od IP kamery odpoved’a zı´skany´ aktua´lny snı´mok v pozˇado-
vanej kompresii, rozlı´sˇenı´ a iny´ch syste´momnadefinovany´chkonfiguracˇny´chparametrov.
Na´vratova´ hodnota IP kamery alebo video serveru:





Tento modul bol vytvoreny´ pre pra´cu s kamerami roˆzneho typu na za´klade technickej
dokumenta´cie ku kamera´m Axis, ktory´ na´jdete v prı´lohach. Konfigura´cia modulu, ok-
rem konfigura´cie vsˇetky´ch potrebny´ch parametrov pre pripojenie kamery je realizovana´
pomocou jednoduchej XML databa´zy.
8.3 Logika MJPEG streamu
Tak ako JPEG modul i MJPEG je implementovany´ sˇtandardny´m zpoˆsobom pomocou
vla´kien, tak aby splnˇoval vsˇetky definovane´ krite´ria modulu pre prehra´vanie MJPEG
video streamu IP kamery. Je urcˇeny´ pre naviazanie spojenia s IP kamerou a na´sledne´mu
zı´skavaniu sekvencie snı´mkov podl’a preddefinovany´ch parametrov uzˇı´vatel’a. Sekvencia
snı´mkov je z kamery zı´skavana´ taktiezˇ pomocov HTTP protokolu. Okrem klasicke´ho
prı´stupukvideo serveru IPkameryumozˇnˇuje prı´stup i zapouzˇitia identifikacˇny´ch u´dajov
respektı´ve uzˇı´vatel’ske´ho mena a hesla.
Implementa´ciu prı´stupu kMJPEG streamu IP kamery realizujempomocouHTTP pro-
tokolu, ktora´ vyzˇaduje importovat’menovy´ priestor System.Net. Tak ako v predcha´dza-
ju´com prı´pade pomocou tried WebRequest a WebResponse, ktore´ su´ zalozˇene´ na princı´pe
datovy´ch pru´dov, syste´m vytvorı´ pozˇiadavok na IP kameru so zˇiadost’ou o sekvenciu
snı´mkov.
URL MJPEG streamu IP kamery, na ktory´ sa syste´m dotazuje ma´ obecny´ tvar:
• http://<servername>/mjpg/<camera>/video.cgi
URL MJPEG streamu IP kamery znacˇky Axis s parametrami, ktore´ su´ dostupne´ v




Po zaslanı´ pozˇiadavku syste´m obdrzˇı´ od video serveru odpoved’ s tokom snı´mkov v
pozˇadovanej kompresii, rozlı´sˇenı´ a iny´ch syste´mom nadefinovany´ch konfiguracˇny´ch pa-
rametrov. Rozdiel oproti JPEG streamu je v tom, zˇe JPEG vra´ti len data s jedny´m snı´mkom
zı´skany´ od IP kamery, pricˇom MJPEG stream vracia tok da´t je typu „multipart/x-mixed-
replace“ s JPEG snı´mkami, kde kazˇdy´ snı´mok je zakoncˇeny´ stringom <boundary>. Na
za´klade tejto znacˇky doka´zˇem cˇı´tat’ d’alsˇie a d’alsˇie snı´mky v pozˇadovany´ch cˇasovy´ch
intervaloch.
Na´vratova´ hodnota IP kamery alebo video serveru:


















Tento modul bol vytvoreny´ pre pra´cu s kamerami roˆzneho typu na za´klade technickej
dokumenta´cie ku kamera´m Axis, ktory´ na´jdete v prı´lohach. Konfigura´cia modulu, ok-
rem konfigura´cie vsˇetky´ch potrebny´ch parametrov pre pripojenie kamery je realizovana´
pomocou jednoduchej XML databa´zy.
8.4 Ovla´danie PTZ kamery
Modul PTZ control, tak ako vyply´va z na´zvu, slu´zˇi na ovla´danie IP kamery. Komuni-
ka´cia modulu s kamerou je realizovana´ pomocou HTTP protokolu, kedy modul zasiela
prı´kazy na zmenupolohy alebo zoomuobrazuvURLadrese. Taktiezˇ si vyzˇaduje pracovat’
s menovy´m priestorm System.Net. Potom pomocou triedWebRequest aWebResponse sys-
te´m posˇle pozˇiadavok na IP kameru so zˇiadost’ou o zmenu. Vmodule su´ implementovane´
2 za´kladne funkcie:
• PAN - prı´kaz „move“ pre ovla´danie pohybu kamery s mozˇnost’ou ovla´dat’kameru
sˇtyrmi smermi
46
1. vl’avo - prı´kaz „left“
2. hore - prı´kaz „up“
3. vpravo - prı´kaz „right“
4. dole - prı´kaz „down“
• ZOOM - prı´kaz „rzoom“ pre ovla´danie vzdialenosti objektov v obraze, nadobu´da
cˇı´selne´ hodnoty od –9999 do 9999
URL PTZ control IP kamery, na ktory´ sa syste´m dotazuje ma´ obecny´ tvar:
• http://<servername>/com/ptz.cgi
URLPTZcontrol IP kamery znacˇkyAxis s parametrami, ktore´ su´ dostupne´ v technickej
dokumenta´cii pre kazˇdu´ kameru:
• http://<servername>/axis-cgi/com/ptz.cgi?<parameter>=<value>&<parameter>=
<value>&<parameter>=<value>...
Konfigura´cia modulu, okrem konfigura´cie vsˇetky´ch potrebny´ch parametrov pre pri-
pojenie kamery je realizovana´ pomocou jednoduchej XML databa´zy.
8.5 Ukla´danie video streamu
Implementa´cia modulu pre ukla´danie video streamu sa skomplikovala pre nekompa-
tibilitu knihovny avifil32.dll so syste´momWindowsmobile, ktora´ riesˇi za´pis do kontajneru
.avi. Preto som nakoniec riesˇil zapisovanie prijaty´ch snı´mkov ako samostatne´ obra´zky s
kompresiou JPEG a prednastavenom rozlisˇenı´, ktore´ sa ukla´daju´ do zlozˇky s preddefino-
vanou cestou samotny´m uzˇı´vatel’om.
8.6 Implementovane´ triedy vo Visual Studio 2008 Pro
Na obra´zku 8.1 uva´dzam fina´lny model implementovany´ch tried v prostredı´ Visual
Studio 2008 Profesional, ktore´ vznikli nad platformou .NET Compact Framework 3.5
napı´sane´ v programovacom jazyku C#. Jednotlive´ triedy a popis meto´d su´ podrobne
popı´sane´ v programa´torskej dokumenta´ciı´ v prı´lohach.
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Obr. 8.1: Triedny diagram
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9 Testovanie
Pre testovanie aplika´cie som mal k dispozı´cii 3 smartphony so syste´mom Windows
mobile 6.1 aWiFi pripojenı´m v sˇkolskej sieti na kolejı´ch Vysokej sˇkoly ba´nˇskej - Technickej
univerzity Ostrava o ry´chlosti 10Mb/s a taktiezˇ v doma´cej WiFi sieti s pripojenı´m o
ry´chlosti 2Mb/s. Testovanie prebiehalo podl’a pla´novany´ch predpokladov a jednotlive´
vy´sledky su´ zobrazene´ v nizˇsˇie uvedenej tabul’ke. Pod tabul’kou su´ pre na´zornu uka´zˇku
zobrazene´ testovacie zariadenia so zosnı´many´mi displejmi pocˇas testovania, na ktory´ch
je mozˇne´ vidiet’uzˇı´vatel’ske´ rozhranie s pra´ve prehra´vany´m video streamom, cˇi uzˇ JPEG
alebo MJPEG v sˇtandartnom mo´de alebo otocˇenom celoobrazovkovom rezˇime.
Test
Model
HTCMDA Touch HTC TyNT HTC Vario
Prehra´vanie Jpeg ANO ANO ANO
Prehra´vanie Mjpeg ANO ANO ANO
Fullscreen ANO ANO ANO
Rotate Fullscreen ANO ANO ANO
Pohyb kamery ANO ANO ANO
Zoom kamery ANO ANO ANO
Nastavenia ANO ANO ANO
Ukla´danie streamu ANO ANO ANO
Tabul’ka 9.1: Testovanie aplika´cie
Obr. 9.1: HTC MDA Touch Obr. 9.2: JPEG stream Obr. 9.3: Rotate fullscreen
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Obr. 9.4: HTC TyNT Obr. 9.5: MJPEG stream Obr. 9.6: Rotate fullscreen
Obr. 9.7: HTC Vario Obr. 9.8: MJPEG stream Obr. 9.9: Rotate fullscreen
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10 Za´ver
Ciel’om pra´ce bolo navrhnu´t’a implementovat’mobilny´ software pre prehra´vanie vi-
deo streamu z IP kamier roˆzneho typu na prenosnom zariadenı´ PDA alebo smartphone.
Aplika´cia vyuzˇı´va ako aktı´vny prvok IP kamerovy´ syste´m, ktory´ nie je za´visly´ na prog-
ramovom ko´de. Repertoa´r funkciı´ je obma¨dzeny´ podl’a pozˇiadavkov diplomovej pra´ce,
a preto boli do softwarove´ho diela implementovane´ tri za´kladne´ moduly pre pra´cu so
streamovy´m videom, ovla´danie sˇpecia´lnych funkciı´ IP kamier a ukla´danie streamu do
zariadenia.
Pretozˇe za´kladny´m pozˇiadavkom bola flexibilita bez obma¨dzenia na kamerovy´ sys-
te´m, tak vy´voj softwaru smeruje k d’alsˇiemu rozvoju funkcionality, ktora´ by mohla pred-
stavovat’nava¨zuju´cu te´mu na tu´to diplomovu´ pra´cu.
Celkovy´ vy´voj prebiehal podl’a vodopa´dove´ho modelu vy´voja softwarove´ho pro-
duktu od sˇpecifika´cie azˇ po cielene´ testovanie.
V prvej etape boli analyzovane´ a sˇpecifikovane´ pozˇiadavky na na´vrh a implementa´ciu
vycha´dzaju´ce zo zadania. Na´sledne bola spracovana´ analy´za problematiky ty´kaju´cej sa
prehra´vania video streamu z IP kamerove´ho syste´mu. Nakoniec bol syste´m implemento-
vany´ za pouzˇitia technolo´gie .NETna za´klade na´vrhu architektu´ry syste´mu a teoreticky´ch
znalostı´ zı´skany´ch pri analy´ze. Kamerove´ syste´my vyuzˇı´vane´ pri implementa´cii a testo-
va´ni boli prevazˇne vol’ne dostupne´ z internetu.
Diplomova´ pra´ca splnila vsˇetky hlavne´ krite´ria zadania. Najva¨cˇsˇı´m prı´nosom tejto
pra´ce je podl’a moˆjho osobne´ho na´zoru blizˇsˇı´ na´hl’ad do technolo´gie streamove´ho videa
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Samostatny´ dokument prilozˇeny´ na CD.
A.3 Programa´torska´ dokumenta´cia
Jednoducha´ html stra´nka prilozˇena´ na CD.
A.4 Technicka´ dokumenta´cia pre kamery znacˇky Axis
Dostupna´ z www:
http://www.axis.com/techsup/cam servers/dev/cam http api 2 copy with
overlay areazoom.htm#api blocks image video jpeg mjpg
A.5 Rozsˇı´reny´ prehl’ad kompresny´ch algoritmov a siet’ovy´ch protokolov
Samostatny´ dokument prilozˇeny´ na CD.
